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WSTEP

W Akademii Obrony Narodowej 27 maja 1992 r. odbydo si?
sympozjum nt. "INFORMATYKA W DOWODZENIU 1 ZARZADZANIU™.
Organizatorem sympozjum by#a Katedra Systemow Kierowania i
Zabezpieczenia Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej. W pracach
sympozjum udziat wzieli specjalisci reprezentujagcy wojska
lotnicze i obrony powietrznej, akademie wojskowe, wyzsze
szkolnictwo wo jskowe, wo jskowe i cywilne placowki
naukowo-badwcze, a takze studenci Akademii Obrony Narodowej. Z
upowaznienia Komendanta Akademii Obrony Narodowej w pracach
sympozjum uczestniczyt zastepca do spraw ogolnych gen.bryg.
Edward REDWANZ. Otwarcia sympozjum oraz krotkiego podsumowania
obrad dokonat Komendant Wydziatu Wojsk Lotniczych 1 Obrony
Powietrznej ptk prof.dr hab. Eugeniusz  ZABLOCKI, Obradom

przewodniczy+ Kierownik Katedry Systemow Kierowania [
Zabezpieczenia WLOP p#k prof.dr hab. Stefan ANTCZAK.
Organizatorzy zatozyli przed sympozjum realizacje

nastepujacych celdw;

1) analiza dotychczasowego zastosowania $Srodkéw informatyki
w dowodzeniu, kierowaniu i zarzadzaniu;

2) wymiana doswiadczen w zakresie wykorzystania mozliwosci
systemow komputerowych w rozwigzywaniu probleméw taktyczno-ope-
racyjnych;

3 prezentacja stanu badan i osiagnie6é w zakresie
algorytmizacji i oprogramowania probleméw zwigzanych z
podejmowaniem decyzji oraz zarzgdzaniem systemami wojskowymi;

4) okreslenie pozadanych i mozliwych Kkierunkéw tworzenia
systemu wspomagania decyzyjnego, w szczegdlnosci na szczeblach
taktycznych 1 taktyczno-operacyjnych.

Zgtoszone oraz przedstawione w trakcie obrad sympozjum refe-
raty, a takze przebieg dyskusji w pedni potwierdzidy potrzebe
oraz celowos¢ organizowania podobnych spotkan naukowych.

Organizatorzy sympozjum oddajagc do rak czytelnikow niniejsze
opracowanie maja nadzieje, ze bedzie ono dalszym przyczynkiem
na drodze do dalszego doskonalenia systeméw dowodzenia i
zarzadzania w Sitach Zbrojnych, w tym g¥débwnie 2z wykorzystaniem
najnowszych osiggnie¢ z dziedziny informatyki.
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pl. prof.dr hab.inz,Stefan ANTCZAK

WPROWADZENIE

Czym jest informatyka?. Pojecie to juz na dobre zadomowid4o sie¢
w naszym stownictwie, chociaz jeszcze niewiele ponad dwa dwu-
dziestolecia réznie je pojmowano. W uproszczeniu przyjmowano,
ze ~7informatyka to informacja plus automatyka”.

Obecnie INFORMATYKA pojmowana jest jako dziedzina wiedzy
zwigzana z organizacja powstawania i przebiegu informacji w ogédle.
Znalazta tez swoje miejsce posréd innych dyscyplin naukowych,

i reprezentuje takie dziaty jak: nauk Scistych, nauk technicz-
nych oraz elektrotechniki, elektroniki i telekomunikacji.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze informatyka ma charakter integracyjny,
Sktadaja sie na niag dziaty: organizacji (’co?” i ’po co?'"), tech-
nologii (‘'czym?™) 1 metodyki (""jak?'") przeksztatcania informacji,
zwkaszcza za pomocg Srodkédw technicznych (obliczeniowych, kompute-
rowych). 1 o ile na przykdad cybernetyka jest Ffilozofia nowoczes-
nej techniki, to informatyka jest dyscypling nauki 1 techniki,
posiadajaca bardziej skonkretyzowany obiekt zainteresowan, jakim
jest cyrkulacja informacji.

W naszym przypadku bedziemy mowi¢ o obiegu inform.acji w pro-
cesach dowodzenia 1 zarzadzania.

Dowodzenie nalezy rozumie¢ jako swoista postac¢ kierowania. S4uszno$
tego stwierdzenia wynika stad, ze w dowodzeniu wystepujg wszystkie

komponenty typowe dla procesu kierowania, a mianowicie:

1) w kazdym procesie dowodzenia istnieja dwa gtdéwne uktady:
organ dowodzenia oraz podlegte mu jednostki, czyli méwigc ogélnie
podmiot 1 przedmiot dowodzenia, obydwa uktady sa ze soba powigzane

za pomocg sprzezen informacyjnych: bezposSrednio o kieru.nku prze-
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4+ozony - podwdadny i kierunku zwrotnego, skierowanego przeciw-

nie ;

2) kazdy z uk#adéw, zardév/no organ dowodzenia, jak i podlegte
mu, jednostki charakteryzuja sie okreslong liczba sposobéw dzia-
Dzieki temu organ dowodzenia moze oddziatywa¢ na podlegte

jednostki, a te z kolei na otoczenie;

3) obydwa wyréznione w dowodzeniu ukdady majg wspélne cele

dziatania, ktére spedniajag role integrujaca;

4) oddziatywanie organu dowodzenia na podlegte jednostki,
ogolnie méwigc - podmiotu dowodzenia na przedmiot (obiekt) dov/o-
dzenia zmierza do wywodania takiego dziatania podlegtych jednostek,

ktére jest zgodne z wolg dowddcy.

Tak wiec dowodzenie jako posta¢ kierowania opiera sie na
dwukierunkowym oddziatywaniu, a mianowicie; organ dowodzenia
oddziatywa na podwkadnych, natomiast podwdadni oddziatujg na
organ dowodzenia. Oddziatywanie to ma charakter informacyjny,
co oznacza, ze obydwa uktady oddziatuja na siebie wzajem,nie za
pomoca informacji zwanych operacyjno-taktyczng. 1 tak organ
dov/odzenia - za pomocag informacji dowédczych (decyzyjnych), a pod-
legte jednostki - za pomocg informacji sytuacyjnych. Kazde 2z tych
oddziatywan ma inny charakter i1 inny cel; oddziatywanie organu
dowodzenia zniewala do okreslonego dziatania, oddziatywanie pod-
wdadnych powiadamia o aktualnej sytuacji o rezultatach dziatan
bo jov/ych.

Wszelkie wiec kierowanie, w tym, tez dov/odzenie realizowane
jest poprzez spednianie funkcji kierovmiczych, takich jak; plano-
V/ariie, organizowanie, pobudzanie (rozkazywanie, koordynowanie)

i kontrolowanie, stad tez realizujgc okreslone funkcje Kkierov/nicze
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organy dowodzenia badz wykonuja operacje na informacjach,

a wiec realizujag celowy proces informacyjny, badz wykonuja
pewne zabiegi organizacyjne. Na przyk#ad przewid3rranie czy
formutowanie celdédw zwigzane jest z transformowaniem informacji,
natomiast koordynov/anie oraz kontrolowanie nalezy zaliczy¢ do
przedsiewzie¢ o charakterze organizacyjnym.

Przedstawiona wyzej charakterystyka dowodzenia jako postaci
kierowania realizov/ana jest w okreslonym uktadzie materialnym,
mianov/icie w systemie dowodzenia, stanowigcym materialny sub-
strakt dov/odzenia.

Podobnie jest 1 w przypadku zarzadzania, pod pojeciem ktdrego
nalezy, w szerokim kontekscie, rozumieC Kkierowanie ~instytucjg".
Przy czym pod pojeciem instytucji zgodnie z okresleniem przed-

*
stawionym przez Jana Zieleniewskiego nalezy rozumieC ™zeczy
zorganizowane z4ozone z ludzi potaczonych jakas wigzka wspod-
nych celdéw wraz z zasobami, ktdérych ludzie ci uzywajg w swoim

dzia%aniu”ll

I tak jak w przypadku dowodzenia i1 tutaj mozemy
wyroznié¢ etapy cyklu dziatania zorganizowanego, w ktoérym etap
nastepny zalezny jest od poprzedniego. Kazdy etap opiera sie na
analizie aktualnej i przewidywanej sytuacji, 1 kazdy wymaga po-
dejmowania biezacych decyzji. Aby decyzje te podejmov/a¢ niezbedna
jest aktualna informacja, przy czym musi to by¢ jednoczes$nie
informacja dostepna w v/ymaganym przedziale czasu.

Zadania te z mniejszymi lub wiekszymi sukcesami, juz od

przesz4o ¢wiercéwiecza, realizowane sg z wykorzystaniem metod

i Srodkéw informatycznych.

1/Jan Zieleniewski: Organizacja zespotdéw ludzkich. Wyd.m,

PW, 1967 r. s, 85 1 w52,



Dzisiejsze sympozjum ma wiec na celu, jak "to podano w komuni*
katach; przeprov/adzenie przegladu niektérych dotychczasowych
zastosowan informatyki w dowodzeniu, kierowaniu i zarzgadzaniu;
prezentacje stanu badanh i1 osiagnie¢ w zakresie algorytmizacji
I oprogramowania; wymiane doswiadczen w zakresie wykorzystania
systemow komputerowych, a takze okreslenie pozadanych 1 mozli-
wych kierunkéw tworzenia systemédw wspomagania procesu decyzyj-
nego.

Natomiast za motto dzisiejszych obrad niech nam postuzg dwa
wnioski sformutov/ane przez jeden z instytutéw amerykanskich
badajacy zwiazki miedzy sformutowaniem innowacji a idea, dzieki
ktérej ona powstata. Po pierwsze - kontakty zewnetrzne spacja-
listéw podczas sympozjow i kongresow sa giéwnym Zroddem inno-
wacji. Po drugie - informacja z literatury ma te samg wartoscé
dla innowacji jak dane eksperymentalne. Zatem informacja staje
sie powodem do osobistych kontaktéow i odwrotnie, mozna dzieki
niej ich unikng¢. Decyduje o tym, '"co kto woli" badz "jak jest
lepiej™.

Dzisiejsze nasze spotkanie sSwiadczy o tym, ze wolimy i jest

lepiej w pierwszym przypadku.



ptk dr Jozef BANAS

pptk dypl. Adam SZYDLOWSKI

I1SZTW WAT

INFORMATYKA A DECYZJA DOWODCY

Wzrastajaca dynamika wspotczesnych dziatan bojowych, ciggty
rozwdj $rodkéw napadu powietrznego (SNP) przeciwnika i sposobéw
ich zastosowania w walce, determinuja dowdédztwa i sztaby do sys-
tematycznego doskonalenia dowodzenia jednostkami 1 pododdziatami™

Podstawa dowodzenia jest decyzja dowdédcy* Stanowi ona akt woli
dowédcy, okreslajacy wybrany z wielu jeden wariant sposobu przygo-
towania 1 przeprowadzenia walki, bitwy lub operacji, zgodnie z za-
miarem (decyzja) przedozonego i1 zapewniajacy wykonanie zadan przy
jak najmniejszych stratach whasnych*

W zwigzku z tym, podstawowymi zadaniami dowddcy sg: wypracowanie
i podjecie w krotkim czasie decyzji, okreslenie zadan dla podlegtych
jJednostek, przygotowanie 1 wszechstronne zabezpieczenie dziatan bo-
jowych 1 zorganizowanie wspotdzatania.

Decyzja jest rezultatem talentu dowddcy, jego gitebokiej wiedzy
ogolnej i fachowej, doswiadczenia, rozumu i rozsadku, zdecydowania
i wyjatkowo silnej woli oraz sity wyobrazni taktyczno-operacyjnej
w przewidyWaniu skutkow realizacji zamierzonych dziatan* W Kazdej
decyzji zawarte sg elementy ryzyka (taktycznego lub operacyjnego),
ogromna odpowiedzialnos¢ za whasciwe wykorzystanie mozliwosci ro-
dzajow wojsk i1 stuzb do osiggniecia celdéw i zadan,

Z uwagi na podejmowanie decyzji przez dowddcow zwigzkow taktycz-

nych, oddziatéw i1 pododdziatdéw Wojsk Lotniczych i Obrony lowietrz-

nej w warunkach permanentnego braku czasu, wspomaganie informatycz-
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ne tego procesu jest szczegdélnie potrzebne, celowe i winno bycé
przeprowadzone w pierwszej kolejnosci*

Do realizacji tych zadan moga by¢ wykorzystane réznorodne
Srodki informatycznego wspomagania, czestokro¢ stanowigce wyspe-
cjalizowane zautomatyzowane systemy dowodzenia (ZtSD), ktére znacz—-"
nie skracaja czas zbioru, opracowania informacji 1 przygotowania
danych do podjecia decyzji, pozwalajg optymalizowa¢ planowanie i
terminowe stawianie zadah bojowych, zarzadzen, sygnatéw i1 komend.

V wyniku zastosowania i wtasciwego wykorzystania ZtSD, dowédcy i »
sztaby zyskuja dodatkowy czas na prace koncepcyjhag. Stad wniosek,

ze doskonalenie systemu dowodzenia powinno sie odbywa¢ przede wszys-
tkim przez skierowanie g¥ownego wysidtku na optymalizacje procesu
wypracowania i podejmowania decyzji, a to moze sie odbywa¢ jJedynie
poprzez stosowanie Srodkow informatycznych mozliwie najnowszej ge-
neracji.

Proces wypracowania 1 podjecia przez dowdédce decyzji jest okre-
Slona logiczno-mysSlowg 1 praktyczng pracg, ktéra ma na celu opty-
malne wykonanie zadan bojowych. Prace tg dowdédca wykonuje weddug
okreslonej kolejnosci, tzn.: zrozumienie postawionego przez prze-
+ozonego zadania bojowego; wszechstronna ocena sytuacji, a przede
wszystkim ocena przeciwnika powietrznego, sytuacji radioelektroni-
cznej, aktualnego stanu i1 mozliwosci bojowych podlegdych wojsk i
sgsiadow; ocena warunkéw prowadzenia dziatan bojowych; podjecie
decyzji i postawienie zadan bojowych swoim sidom i1 Srodkom.

W rezultacie oceny przeciwnika powietrznego 1 sytuacji radioele-
ktronicznej dowddca powinien przewidzie¢ ogdélny charakter uderzen
przeciwnika powietrznego, a oceniajac przy tym mozliwosci bojowe
wojsk whasnych oraz wspétdziatajgcych sit i sSrodkéw - wypracowacd

plan prowadzenia dziatan bojowych.
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Efektywnos¢ poszczegbélnego procesu sktadajacego sie na wypra-
cowanie 1 podjecie decyzji w catosci zalezy od umiejetnosci do-
wodcy 1 zmiany bojowej stanowiska dowodzenia (SD) oraz umiejetnosci
wykorzystania mozliwosci bojowych ZtSD w zbieraniu i opracowaniu
nieodzownych informacji. Przy tym optymalizacja decyzji w znacznym
stopniu zalezy od prawiddowego rozdzielenia funkcji miedzy dowddce
(zmiane bojowg) i Srodki automatyzacji SD,wypracowujace propozycje
do podjecia decyzji na podstawie zatozonych w konkretnym systemie
automatyzacji algorytméw. W tym przypadku priorytetowe znaczenie ma
efektywne wykorzystanie Srodkow ZtSD podczas dziatan bojowych oraz

okreslenie roli dowdédcy 1 zmiany bojowej SD w tym procesie.

Aktualnie wykorzystywane 1 projektowane ZtSD warunkujaga wzajemny
rozwéj 1 doskonalenie taktyczno-specjalistycznego przygotowania
dowddcy (zmiany SD) oraz programéw matematycznego zabezpieczenia
realizowanych w ZtSD. Im wieksze sg mozliwosci techniczne Srodkow
ZtSD (wieksza liczba uwzglednianych w algorytmach czynnikow wspo4-
czesnego pola walki), tym lepsze stwarza sie warunki do przejawia-
nia inwencji w procesie wypracowania i podjecia przez dowddce uza-
sadnionej decyzji. Z drugiej zas$ strony, iIm wyzszy poziom taktycz-
nego 1 specjalistycznego przygotowania dowddcy, tym wyzsze sa wy-
magania w stosunku do algorytmow dowodzenia, zabezpieczenia matema-
tycznego, i w rezultacie, charakterystyk taktyczno-technicznych
ZtSD.

Algorytmy dowodzenia w ZtSD, to praktycznie zaprogramowany pro-
ces wypracowania przez dowodce ogélnych decyzji dla najbardziej
prawdopodobnych sytuacji. Jednakze konkretna decyzje dowdédca podej-
m.uje osobiscie, wykorzystujgc rezultaty rozwigzan algorytmicznych

jako propozycje 1 jest za nig odpowiedzialny.
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W taki sposéb algorytmiczne rozwigzania ZtSD wystepuja w chara-
kterze materialnej bazy w procesie dowodzenia wojskami. Jednoczes$-
nie, niezaleznie od stopnia rozwoju Srodkéw automatyzacji dowodze-
nia, zawsze pozostajg na danym etapie zadania, ktdére musi rozwig-
zywa¢ cztowiek. WHasnie na tym polega wspoétzalezny zwiagzek dowddcy
i ZtoD.

Jak wynika z analizy lokalnych konfliktow zbrojnych, prawdopodobny
przeciwnik bedzie stosowat caty, znany mu obecnie i przygotowywany,
arsenat sSrodkéw i1 taktycznych rozwigzah niszczacych SD, stanowiska
ogniowe 1 rozpoznania radiolokacyjnego w celu obezwtadnienia obrony
powietrznej. W tej sytuacji pierwszoplanowe znaczenie dla kazdego
dowoédcy ma informacja o SNP przeciwnika, ktoérej jakosé¢ i termino-
wos¢ wptywa na zasadnos¢ podejmowanych przez niego decyzji.

Podstawowym zroddem takiej informacji sa Srodki radiolokacyjne
wojsk radiotechnicznych, z ktorych informacja jest zbierana i orra-
cowywana przez ZtSD, a nastepnie wydawana SD wojsk rakietowych i
lotnictwa mysliwskiego. Informacja ta jest podstawg do podjecia
przez dowédce decyzji nowej Hlub uaktualnienia podjetej wczesniej,
podczas dziatan bojowych. Natomiast jakosS¢ przychodzgcej informacji
bedzie zalezata od wczesniej zorganizowanego systemu rozpoznania
przeciwnika powietrznego.

Wypracowanie decyzji z zastosowaniem ZtSD jest kolektyv/nym pro-
cesem, Istotng role spedniaja w nim obstugi bojowe stacji radiolo-
kacyjnych (RIS). Od ich dziatalnosci zalezy jakos¢ i terminowoscé
wydawanej informacji o przeciwniku powietrznym.

Podstavow™ "1 kryteriami jakosci informacji jest ped4nosé¢ danych,
ich wiarygodnos¢ i1 dok#adnos¢ okreslania parametrow lotu celow
powietrznych. Wymagane poziomy poszczegélnych kryteridow jakosci
informacji sg czesto trudne do osiggniecia, szczeg6lnie w warunkach

radioelektronicznego przeciwdziatania przeciwnika, jak réwniez ude-
12



rzen ogniowych na elementy ugrupowania bojowego wojsk radiotechni-
cznych. Zastosowanie odpowiednich narzedzi informatycznego wspoma-
gania procesow czastkowych (czesto automatyzacji) pozwala spednic
wymagania kryteridw jakosci, a w oparciu o zdobyte doswiadczenia
systematycznie je korygowa¢ (gtownie zaostrzac¢) w celu asymptoty-
cznego zblizania sie do zak#adanego ideatu.

Podczas skomplikowanych dziatan bojowych aktualny staje sie
problem organizacji i1 wspétdziatania roznych sit i Srodkéw obrony
powietrznej (OP) w celu maksymalnego wykorzystania ich mozliwosci
bojowych w interesie wykonania ogélnego zadania. Jedynie dok#adne
zaplanowanie, zgranie dziatan wojsk rakietowych, lotnictwa mySliw-
skiego, przeciwdziatania radioelektronicznego, wojsk radiotechnicz-
nych 1 innych rodzajow rozpoznania pozwoli odeprzeC uderzenia prze-
ciwnika powietrznego i1 wykona¢ zadanie bojowe.

ZtSD pomaga dowddcy realizowa¢ zadania informacyjnego i ogniowe-
go wspotdziatania podczas wspolnego, kompleksowego prowadzenia dzia-
+an bojowych réznych sit 1 Srodkéw OP, zgodnie z wymogami wspoédcze-
snych dziatan bojowych. Jest to mozliwe dzieki realizacji w ZtSD
ogolnych zasad matematycznego zabezpieczenia procesu dowodzenia prze:
rézne sity i Srodki OP, w czasie 1 w przestrzeni. Mozliwos¢ dokona-
nia oceny sytuacji powietrznej zobrazowanej na ekranach wskaznikow
ZtSD, a takze dziatan swoich wojsk, sit 1 Srodkéw wspéddziatajgcych
w walce, pozwala dowddcy korygowac ich v/ysidki w czasie 1 miejscu,

a takze taktyke wykonania zadan bojowych. Oprécz tego, Zt~D daje
dowédcy mozliwosS¢ biezgcego rozpoznania sytuacji powietrznej, stanu
gotowosci, etapdéw pracy bojowej, rezultatéw dziatan bojowych podleg-
+ych i1 wspétdziatajacych wojsk oraz terminov/ego wptyv;ania na dzia-
+ania bojowe. Przejrzyste zobrazowanie sytuacji powietrznej, stanu

i charakteru dziatalnosci dowodzonych sit i Srodkéw pozv/ala dowddcy

przewidywa¢ charakter i zamiar uderzen przeciwnika powietrznego,
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jak rowniez okresla¢ swdj zamiar prowadzenia dziatan bojowych.

Po wypracowaniu zamiaru i podjeciu przez dowdédce decyzji, za
pomocg ZtSD moga by¢ postawione - w sposéb zautomatyzowany - za-
dania bojowe podlegtym jednostkom.

W celu zapewnienia niezawodnosci pracy ZtSD konieczna jest nie-
zawodna +4gcznos¢ radiowa, radioliniowa i przewodov/a. tgcznosé ta
powinna by¢ skryta, odporna na zak#écenia przeciwnika 1 niezawodna,
niezaleznie od ztozonosci sytuacji radioelektronicznej. Bez spel-
nienia w/w wymagan w stosunku do 4acznosci utraci¢ mozna wszystkie
lub w najlepszym przypadku powazng czes¢ zalet, jakie stwarza in-

formatyzacja procesow podejmowania decyzji.

We v;spbétczesnej wojnie prawdopodobny przeciwnik bedzie dazy#t,

w pierwszej kolejnosci, do naruszenia 1 dezorganizacji dowodzenia.
Dlatego tez jakos¢ i zasadnos$¢ decyzji dowddcy, jak réwniez efek-
tywnos¢ dowodzenia beda:zalezaty od niezawodnosci pracy bojowej
kazdego elementu ZtSD. Przy tym wazne jest zgranie pracy zmian ele-
mentow bojowych i SD, szczegdélnie w warunkach stosowania przez prze-
ciwnika zaktécen radioelektronicznych,

W ZtSD kazdy operator systemu i stacji radiolokacyjnej moze znacz-
nie wptywa¢ na efektywnos¢ dowodzenia, a tym samym na wykonanie za-
dania bojowego. Jednoczes$nie, przy najdoskonalszej technice bojowej
i Srodkach dowodzenia, o wynikach dziatan bojowych w ostatecznym roz-
rachunku decydujag Jludzie, 1ich taktyczno-specjalistyczne przygotowa-
nie, moralno-psychologiczna odpornos¢ i fizyczna wytrzymatosc.

Wazne jest tez doskonalenie systemu i metodyki szkolenia dowddcéw,
sztabéw i1 zmian bojowych 3D w dowodzeniu wojskami podczas walki, na

poziomie wspodczesnych wymiOgow.



W celu zwiekszenia efektywnosci podejmowanych przez dowddce
decyzji za pomoca ZtSD, konieczne jest;
- systematyczne doskonalenie jakosci informacyjnego zabezpiecze-
nia dowodzenia ze wszystkich Zroded rozpoznania;
- doskonalenie przygotowania zmian bojowych zautomatyzowanych SD
i organizacji pracy bojowej z wykorzystaniem wzajemnego pov/igzania
mySlenia taktycznego dowddcy i logiki algorytméw ZtSD.

Dlatego tez doskonalenie dowodzenia by¢ powinno oparte na teorii

dowodzenia i wypracowanych praktycznych zasadach, w interesie utrzy«

mania gotowosci bojowej na wysokim, poziomie.
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Mjr dr inz. Andrzej GRZELKA WWLiOP AON Warszawa
Mjr dr inz. nawig Andrzej FELLNER WOSL DEBLIN

INFORMATYKA W PLANOWANIU DZIALAN LOTNICTWA WOJSKOWEGO

Przejscie pomiedzy epokami zawsze sprawiato wiele
problemow. Réwniez zakonhczenie epoki duzych komputerow z
jednoczesnym przejsciem do mikrokomputeréw spowodowato ze wiele
z eksploatowanych systemdw programéw nie moze byé uzyte w
nowych warunkach z uwagi na odmienng architekture komputeréw.
Niewielkg 1los¢ tych programéw dostosowano do pracy na
mikrokomputerach. Prowadzone sg w wielu instytucjach usilne
badania w zakresie dostarczenia nowoczesnego oprogramowania dla
mikrokomputeréw z réznym jednak skutkiem. W  jednostkach
wojskowych pojawidty sie w stosunkowo mikrokomputery do ktdrych
dostep jest w zasadzie nieograniczony a praca z ich
wykorzystaniem moze by¢ przyjemnoscia.

Aby jednak rzeczywiscie komputer mogt on stad sie narzedziem
nalezy go wyposazy¢ w biblioteke programéw narzedziowych
spedniajacych specyficzne wymagania zwigzane z problemami
dziatalnosci dowddczej i sztabowej.

Szczegb6lne znaczenie i trudnos¢ w tworzeniu oprogramowania daje
sie zauwazy¢ w rozwigzywaniu probleméw dla lotnictwa wojskowego
z uwagi na koniecznosé uwzgledniania tréjwymiarowosci
przestrzeni w Kktérej prowadzi dziatalnos¢ oraz na taktyke
dziatania, w tym réwniez lotnictwa przeciwnika..
Ponadto duzym utrudnieniem w realizacji tych zadan jest
koniecznosé nowatorskiego i krytycznego spojrzenia na

dotychczas stosowane algorytirly obliczen, czesto 2z wiadomych

16



wzglndtiw bardzo uproszczone. Ponadto nawet zgi”bienie tajnikow
literatury 2z danego obszaru wiedzy nie wystarczy programiscie
dla zrobienia dobrego programu komputerowego. W zmieniaja”™cych
sie realiach RP w#asciwe okreslenie relacji w strukturach
dowodzenia 1 wHasciwy dobdér zadan da rekojmie ze stworzony
system programow bedzie zy+ i wspomagat dowodzenie.
Programowanie lotéw (dziatan bojowych) odbywa sie w sztabach
lotnictwa dziatajacych w okresie pokoju 1 przygotowujaicych sie
poprzez szkolenie, do dziatan w warunkach wojny. Wykonanie lotu
statku powiletrznego jest poprzedzane procesem planowania lotu
bedacego uszczegoétowieniem decyzji dowdédcy. W planowaniu tym
biora udziat zainteresowane zatogi pod kierownictwem
specjalistow z dziedziny nawigacj i lotniczej,
bombardowania, strzelania powietrznego 1 rozpoznania. Nalezy
stwierdzié¢, ze wiele fTunkcji (zadan) wystepujacych w procesie
programowania lotow wskazuje cechy kwalifikujace je do
informatyzowania, przy zachowaniu koniecznosci uwzglednienia
rezultatu rozwigzania w kroku n-1, na rozwigzywane =zadanie w
kroku n-tym procesu planowania dziatan oraz obiegu informacji
miedzy osobami Tfunkcyjnymi.
Kazda 2z tych faz wykonania Jlotu Jest wielowariantowa i
uzalezniona od: sytuacji taktycznej, mozliwosci
taktyczno-technicznych sSrodkow wkasnych 1 Srodkow przeciwnika,
rodzaju wykonywanego zadania oraz od rodzaju lotnictwa. Proces
lotu moze byd rozpatrywany jako globalne rozwigzanie problemu
z uwzglednieniem optymalizacji lub jako rozwigzywanie jego
kolejnych elementow czastkowych. Bedg to woéwczas proste

obliczenia nie 2zwigzane z poszukiwaniem rozwigzan optymalnych,
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lecz dokonywaniem okreslonych kalkulacji (np.obliczenie
wartosci prawdopodobienstwa pokonania obrony przeciwlotniczej,
skutecznej powierzchni razenia lub parametréw wykonywanej
zbiérki samolotdéw). Na podstawie statych danych bazowych
zawartych w pamieci EMC 1 2z danych zmiennych wprowadzonych
przez osobe funkcyjng, uzyskuje sie droga przeksztatcen
matematycznych pozagdane informacje wynikowe.

Powstaje pytanie: czy kazdy rodzaj lotnictwa jest w jednakowym
stopniu podatny do zastosowania Srodkow informatyki w
dowodzeniu ~.

LMB z uwagi na swojag specyfike jest najbardziej
predystynowane do wykorzystywania komputerowego systemu
programéw w procesie planowania i organizacji dziatan
bojowych. Wykonuje ono bowiem zadania g#béwne, bazujac na
efektach przeprowadzonego wczesniej rozpoznania powietrznego,
umozliwiajgcego w miare doktadne okreslenie rejonu
zlokalizowania celow przeznaczonych do zwalczania, w#acznie z
ustaleniem ” ich wspotrzednych. Sprecyzowanie obiektu
przeznaczonego do zwalczania, umiejscowionego w terenie pozwala
na uwzglednienie jego hipotetycznego ugrupowania, w przypadku
celu powierzchniowego 1 grupowego w oparciu o komputerowg mape
terenu oraz na okreslenie elementu sktadowego najbardziej
wrazliwego z punktu widzenia ciagtosci pracy obiektu. GHownym
czynnikiem warunkujacym rozmieszczenie elementéw skdadowych
obiektu (celu ), bedg mozliwosci techniczne jego sprzetu w
zakresie oddalenia miedzy sobg, wymagania taktyczne, a takze
mozliwosci terenu, na kKtdérym jest rozwijany. Z obiektem

przeznaczonym do zwalczania 4gczy sie wybdr uzbrojenia samolotu
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majgcego go atakowa«i Powyzszy problem jest wieloaspektowy.
Wielowariantowosci tego procesu podyktowana jest tym, ze kazdemu
obiektowi naziemnemu mozna przyporzadkowa¢ roézne typy Srodkow
razenia, oraz powierzchnia razenia obiektu uzyskanag przy
stosowaniu tego Srodka. Nie kazdy z tych Srodkow moze bydé uzyty
po uwzglednieniu warunkow meteorologicznych panujgcych w
rejonie obiektu oraz mozliwosci podwieszen samolotu. Istotna
jest w tym wzgledzie widzialnos¢ obiektu oraz dolna podstawa
chmur, eliminujaca pewne typy uzbrojenia, stosowanie ktérych
przyporzadkowane jest metodzie atakowania obiektu =z lotu
nurkowego lub poziomego . Atakowanie obiektu z lotu nurkowego,
o ile Srodki 1 warunki meteorologiczne na to pozwalajg, jest
pozgadane z uwagi na duzg dok#adnos¢ (celnos¢ ) zrzutu,
wzrastajaca wraz ze zwiekszaniem sie stromosci lotu
Wybranie jednej =z dwu metod atakowania obiektu obliguje do
uwzgledniania w procesie obliczeniowym wielkosci zwigzanej z
promieniem razenia odtamkdéw stosowanego Srodka razenia,
stopnia wyszkolenia pilota i mozliwosci jednoczesnego
uzycia w locie nurkowym drugiego Srodka uzbrojenia (rakiet 1lub
dziatek). Na powyzsze uwarunkowania niejako naktada sie jJeszcze
koniecznos¢ minimalizowania czasu przebywania samolotu w
strefie ognia, dgazac do tego aby czas ten nie przekroczyt+ cyklu
strzelania sS$rodka aktywnego podczas ustalonego lotu statku
powietrznego. Uwzgledniajac powyzsze uwarunkowania zostaje
wybrane uzbrojenie 1 spos6b atakowania obiektu oraz zostajg
wyliczone parametry wykonania manewru _ goérki 7 lub lotu
poziomego liczac od poczatku drogi bojowej ,podczas atakowania

obiektu bezposrednio 2z trasy. Przy wyborze poczatku drogi
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bojowej uwzglednia sie Tformy terenowe oraz elementy jego
pokrycia. Po dokonaniu wyboru uzbrojenia nastepuje
przygotowanie samolotu do startu i osiaganie gotowosci bojowej.
Element ten ma wpdyw na proces programowania lot™w w dziedzinie
czasowej, poniewaz i Jest wynikiem tego, ze czas Jaki jest
niezbedny na wymiane zuzytego uzbrojenia, oraz sprawdzenie lub
przezbrojenie samolotu pociggajace za sobag zmiany belek jest
znaczny 1 ma na niego wptyw, na przyktad w zakresie powtdrnego
uderzenia.Po zatadowaniu uzbrojenia samolotu 1 sprawdzeniu
pod wzgledem technicznym nastepuje faza startu i1 zbidrki
samolotow. Nie wystepuje zaden problem przy starcie
pojedynczego samolotu [lub jednoczesnym starcie pary samolotow
Zaistnieje on jednak szczegélnie wtedy, gdy bedzie startowat
klucz lub eskadra. Z punktu widzenia taktyki 1istotny jest
czas, jaki uptywa od momentu startu pierwszej pary, ( jesli
pozwolity na to warunki) do momentu znalezienia sie ostatniego
samolotu w powietrzu. Zachowanie w powietrzu odlegtosci
wynikajacych z odstepow czasowych podczas startu jest niecelowe

i niezgodne 2z zasadami taktycznymi uzycia lotnictwa. Dlatego
tez wykonuje sie ..zbiorki"" samolotéw stosujac roézne ich
rodzaje w zaleznosci od istniejacych uwarunkowali .

W  lotnictwie mysSliwskim uwarunkowania determinujace
programowanie lotdw odbiegaja zasadniczo od uwarunkowan wyste-
pujacych w innych jego rodzajach . Wynika to g#éwnie z zadan
bojowych, jakie LM realizuje zgodnie ze swoim przeznaczeniem.
Stwierdza sie, ze lotnictwo mysliwskie przeznaczone Jest do
ostony wojsk 1 obiektéw przed rozpoznaniem i1 uderzeniami

Srodkéw napadu powietrznego przeciwnika, do ostony dziatan
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pdk mgr inz. Kazimierz FLADROWSKI
2 KORPRS OBRONY POWIETRZNEJ

INFORMATYKA W DOWODZENIU 1 ZARZADZANIU WOJSKAMI

W OPARCIU O ROZWINIETY SYSTEM £ACZNOSCI CENTRAL
DYSPOZYTORSKO-KONFEPENCYJNYCH I ICH URZADZEN

koncowych wykonanych W TECHNICE MIKROPROCESOROWEJ

informatyka w dowodzeniu i zarzadzaniu jJest okreslana jako
dziedzina wiedzy obejmujaca dyscypliny nauki 1 techniki zwigza-
ne ze zbieraniem, gromadzeniem, eprzechowsnnfaniem danych, ich
przetwarzaniem, dystrybucja, sposobem reprezentowania tych
urzadzen 1 systemow sdtuzacych do nizej wym.ienionych celow.

Generalnym celem zastosowania informatyki w wojsku jest
osiagniecie - przez wprowadzanie 1 upowszechnianie jej metod
i Srodkéw - wyzszej sprawnosci oraz operatywnosci dziatania
poszczegdlnych ogniw i catego systemu kierowania sidami zbroj-
nymi, zardwno w warunkach pokojowych jak i1 w okresie wojny.

Cel generalny mozna z kolei podzieli¢ na pewne cele podstawo-

we, ktérymi mogg byc;

- zmniejszenie (lub zlikwidowanie) dysproporcji miedzy mozli-
wosciami wspodczesnych Srodkéw walki 1 znacznie mniejszymi moz-
liwosciami tradycyjnych systemédw dowodzenia;

- podnoszenie oraz utrzymanie na wysokim poziomie gotowosci
i sprawnosci bojowej wojsk;

- odcigzenie kadry dowdédczej od prac prostych, manualnych,
lecz czasochdtonnych i stworzenie jej dzieki temu lepszych wa-

runkéw do pracy koncepcyjnej,

Z wyzej wymienionych celdw wynikajg zadania stawiane informa-

tyce w dowodzeniu 1 zarza™dzaniu, do ktdérych nalezc: miedzy iniiym

- zapewnienie organom dowodzenia poszczeg6lnych szczebli
selektywnych, wiarygodnych, odpowiednim czasie i1 odpowiedniej
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postaci danych niezbednych do podejmowania optymalnych
(w okreslonych warunkach) decyzji;

- podniesienie operatywnosci oraz skracanie czasu reagowania
poszczegdélnych ogniw kierowania na zmiany zachodzgace w systemie;

- opracowanie - nierealizowanych dotychczas metodami trady-
cyjnymi wszechstronnych analiz i wielowariantowych rozwigzah
skomplikowanych probleméw operacyjno-taktycznych;

- podniesienie sprawnosci i efektywnosci dziatania stuzb
technicznych 1 kwatermistrzowskich;

- ograniczenie 1 stopniowe eliminowanie - w miare rozwoju
kompleksowych systeméw informatycznych - informacji dublujacych
sie.

System dowodzenia wojskami obejmuje trzy zasadnicze dziedziny

dziatalnosci:

- Ffunkcjonalng (dziatanie oséb funkcyjnych zgodnie z obowig-
zkami .1 ustalonymi metodami pracy);

- organizacyjna (struktury organizacyjne SD);

- techniczng (wyposazenie miejsc pracy w Srodki dowodzenia).

Struktura organizacyjna systemu dowodzenia korpusu obrony
powietrznej (KOP) jest uwarunkowana przyjeta og6élna koncepcja
systemu obrony powietrznej (OP) oraz mozliwoSciami technicznymi
sprzetu i aparatury automatyzacji.

Jako obiekty dowodzenia wojskami KOP stanowig z#ozone hierar-
chicznie podporzadkowane stanowiska dowodzenia (SD) zwiagzkdw
taktycznych, oddziatév/ i pododdziatow roznych rodzajow wojsk
(np. wojsk rakietowych, lotnictwa mysliwskiego, wojsk radio-
technicznych).

W miare wprowadzania na uzbrojenie potencjonalnego przeciw-

nika bardziej nowoczesnych s$rodkév/ napadu powietrznego, istnieje
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potrzeba statych zmian organizacyjnych i1 technicznych w struk-
turach dowodzenia.

Struktura systemu dowodzenia i1 43acznosci dostosowana jest
w sposob ciagty do aktualnych wymagan i organizacji wojsk
oraz posiadanych sit i1 Srodkéw walki.

Do czasu wprowadzenia zautomatyzowanych systeméw dowodzenia,
zmiany organizacyjne w dowodzeniu polegaty na stalym wzroscie
ilosci SD oraz stanowisk pracy, osob funkcyjnych na poszczegél-
nych SD.

W latach 70-tych i 80-tych nastgpity szczegélnie zmiany
organizacyjne 1 techniczne w strukturach dowodzenia i #gcznosci
WLOP.

Zmiany polegaty na wprowadzeniu do eksploatacji zautomatyzowa-
nych systeméw dowodzenia i zbioru informacji o sytuacji powietrz-
nej w wojskach radiotechnicznych, rakietowych i1 dowodzenia lot-
nictwem mysliwskim w wojskach lotniczych.

Aktualnie eksploatowany system dowodzenia i1 4gcznosci jest
rozwiniety na czas pokoju i1 jednoczes$nie jJest bazag dla systemu
dowodzenia i1 #3gcznosci na czas wojny.

Zasadnicza wersja struktury dowodzenia i wspotdziatania
oraz +acznosci jJest hierarchiczna i zorganizowana na szczeblu:
operacyjnym, operacyjno—taktycznym, taktycznym i ogniowym,

W wyzszych stanach gotowosci bojowej (WSGB) organizuje sie
poprawe elastycznosci 1 manewrowosci systemu dowodzenia i1 wspod-
dziatania WLOP przez rozwiniecie zapasowych stanowisk dowodzenia
WLOP oraz zasadniczych i zapasowych stanowisk dowodzenia innych
rodzajow si+ zbrojnych.

Dowodzenie na wszystkich szczeblach, jeaiiostek WLOP polega
na szybkim zbiorze aktualnej sytuacji bojowej jej analizy, pod-
jecia decyzji przez okreslony osrodek dowodzenia i1 doprowadze-

25



nie jej do podwtadnych i wspotdziatajacych. Aby uzyskac¢ pozy-
tywne efekty w dowodzeniu wojskami WLOP, czas na realizacje

jest zmienny, ktéry w latach 50-tych by+ 4-5 minut, zas$ w 80-tych
wynosi+ 10-20 sekund.

W celu zapewnienia w/w warunkow konieczne jest organizowanie
wielosGiezkowego zbioru, transmisji, przetwarzania informacji
dotyczacych aktualnej sytuacji bojowej poszczegdlnych rodzajoéw
wojsk 1 elementdow organizacji dowodzenia ich zaszeregowania
i przedstawienia dowdédcy okreslonego szczebla dowodzenia celem
podjecia decyzji, a nastepnie wielosciezkowe rozprowadzanie
polecen do organdéw wykonawczych.

Dla spednienia takiego zatozenia organizacji dowodzenia
wprowadzono niezalezne podsystemy dowodzenia i 43gcznosci.
Podsystemy te dublowane sg w réznym stopniu przez zautomatyzowa-
ne $Srodki dowodzenia, ktére wymagaja niezaleznych kanatow +4gcz-
nosci .

Przewiduje sie, ze struktura dowodzenia w WLOP, w perspekty-
wie, bedzie miata pozosta¢ hierarchiczng z czterema warstwami
dowodzenia.

Perspektywiczna struktura +acznosci WLOP winna sie zmieniac
wraz z rozwojem techniki. Struktura systemu 4gcznosci winna byc¢
poczatkowo fizycznie warstwowa, niehierarchiczna (siatkowa-wielo-
warstwowa), zas w dalszym etapie lIpgicznie hierarchiczna.

Przysz4osciowa struktura powinna umozliwia¢ z kazdego SD

i kazdego stanowiska pracy na tych SD realizacje funkcji;

- alarmowania jednostek i1 poszczeg6lnych oséb funkcyjnych
WLOP;
— dowodzenia jednostkami 1 poszczegélnymi osobami funkcyjnymi

WLOP;
26



dowodzenia wojskami lotniczymi WLOP;

dowodzenia wojskami rakietowymi 1 artylerie WLOP;

dowodzenia wojskami radiotechnicznymi WLOP;

dowodzenia wojskami radioelektronicznymi i WRE;

przekazywania danych dotyczgacych meldunkédw o sytuacji
powietrznej;

- przekazywania danych dotyczgacych meldunkéw o oddziatywaniu
wojsk wkasnych na dziatalnos¢ przeciwnika;

- przekazywania danych dotyczacych powiadamiania o sytuacji
powietrznej;

- przekazywania danych dotyczacych wzajemnego powiadamiania
0 sytuacji powietrznej;

- przekazywania danych dotyczgacych warunkéw METEO;

- przekazywania danych dotyczacych planowania ruchu lotniczego;

- przekazywania danych dotyczacych realizacji planowanego

ruchu lotniczego;

przekazywania danych dotyczgcych stuzby nawigatorskiej;

przekazywania danych dotyczacych stuzb logistycznych;

przekazywania danych dotyczacych stuzb przeciwchemicznych;

przekazywania danych dotyczacych ostrzegania;

wymiany informacji fonicznej, telegraficznej oraz transmisji
danych celem zabezpieczenia pracy sztabdéw 1 garnizonow;

- wymiany danych miedzy zautomatyzowanymi systemami.

Utworzenie, w ramach restrukturyzacji Wojska Polskiego,
wojska lotnicze 1 obrony powietrznej wymagaja ciagtego doskona-
lenia, w tym tez usprawniania systemu dowodzenia wojskami.

Zautomatyzowanie stanowisk dov/odzenia oraz wprowadzenie*~
Srodkéw informatycznych w dowodzeniu i zarzadzaniu sztabow jed-

nostek WLOP, stawia nowe wymagania dla systemu #acznosci zabezpie-*
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czajacego w dopdyw informacji dla tych instytucji. Wymagania
te dotyczg topografii systemu oraz jego medidéw transmisyjnych,
urzadzen komutacyjnych, Kkryptograficznych, koncowych oraz diagno-
styczno-zarzadzajacych system #gcznosci.

Specyfika dowodzenia jednostkami WLOP wymusza tworzenie
specjalnego systemu #acznosci dla SD i sztabdow tego rodzaju sit

zbrojnych polegajgca na:

- elastycznosci oraz ciggtosci systemédw dowodzenia stosownie
do zmian organizacyjnych oraz przyjetego w czasie dziatan ugru-
powan bojowych;

- gwarancji automatycznego uzyskania kanatdéw bezposrednich
i obejsciowych;

- mozliwosci zestawienia kanatéw Hgcznosci dalekosieznej
weddug wczesniej okreslonego priorytetu;

- odpornosci na przypadkowe i1 celowe zaktoOcenia;

- przekazywanie informacji niejawnej z okreslona moca krypto-
graficzna;

- przesytania syghatow alarmowych oraz szybkag 4acznos¢ opera-
cyjna w formie pisemnej z dokumentowaniem;

- elastycznej, programowo realizowanej zamianie miejsc pracy
przez poszczegolne osoby funkcyjne tego samego lub innego
(w innej miejscowosci) SD;

- stosowanie techniki umozliwiajgcej nadgazanie za zmianami
technologicznym.i stosowanymi w Ministerstwie tacznosci;

- bezposredniej, konferencyjnej i1 indywidualnej +4acznosci
pomiedzy osobami funkcyjnymi tego samego i innych SD;

- otwartos¢ na wymiane informacji opracowanej w systemach

zautomatyzowanego dowodzenia wojsk operacyjnych.
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System 4gcznosci dla SD posiada przyporzadkowany wezed 4acz-

nosci zapewniajacy:

- wielokanatowg #gcznos¢ przewodowo-radioliniowa jako zasad-
nicza;

- naziemng 4acznos¢ radiowg jako rezerwowsg;

- 43cznos¢ wewnetrzng miedzy osobami funkcyjnymi SD;

- 4gcznosé sztabowag i garnizonowa.

Ponadto stanowiska dowodzenia wyposazone w punkty naprowadzania
obszarowo przynalezne SK lotnictwem 1 OKRL zabezpieczone sag
w kierunki i sieci radiowe powietrznego dowodzenia 1 haprowadzania.
Wszystkie miejsca pracy os6b funkcyjnych stanowisk dowodzenia
wyposazone w urzadzenia dyspozytorskie UD-90 lub UD-970 sprzezone
sa z centralg CDK za pos$rednictwem kanatu analogowego, cyfrowego
lub ISDN (Swiatowy standard kanatu cyfrowego).

Centrala dyspozytorsko-konferencyjna CDK wraz z integralnie
zwigzanymi z nig urzadzeniami takimi jak: stanowiska operatora
systemu SOS (IBM-ps/1); urzadzenh dyspozytorskich UD-90 i UD-970
(IBM-ps/1) oraz adapteréw (AD-90, ADS-90, ADR-90, ADD-92) przez-
naczona jest do budowy wydzielonego, stacjonarnego, lokalnego
i dalekosieznego systemu szybkiej #acznosci operacyjnej zapewnia-
jacej organizacje dowodzenia WLOP.

Dla zabezpieczenia dowodzenia kazdego stanowiska dowodzenia
oraz sztabow jednostek podporzadkowany jest wezet d*gcznosci
zapewniajacy wielokanatowa #gacznos¢ przewodowo-radioliniowg
jako zasadnicza oraz naziemng 4gcznos¢ radiowa jako rezerwowg.

V/szystkie miejsca pracy os6b funkcyjnych musza posiada¢ bez-
posrednig #acznos¢ foniczng w relacji przetozony - podwdadny
oraz wspotdziatajacy tego samego SD oraz SD przetozonego, podwhad-
nego i wspotdziatajacego.
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w oparciu o te urzadzenia mozliwe Jest stworzenie automatycz-
nego wezta H#gcznosci (ASWL), w ktérym za pomoca centrali dyspo-

zytorsko-konferencyjnej CDK realizuje sie funkcje:

a) automatycznej przedgcznicy posredniej (dotychczas reczna
przetacznica posrednia pp) umozliv.daJaceld sposOb programowy

zestawianie kanatéw analogowych lub cyfrowych do:

zasadniczego systemu d4gcznosci dzierzawionego ze stacjonarne*

go systemu telekomunikacyjnego kraju;

- rezerwowego systemu 4acznosci sktadajgcego sie z radiowych

centrow nadawczych i1 odbiorczych;

- radiostacji pracujacych w radiowych sieciach dowodzenia

powietrznego;

- stacji radioliniowych wykorzystywanych w relacji SD-SD lub
SD - mobilna Jednostka wojskowa innego rodzaju wojsk bedaca

w rejonie obrony korpusu;
- stacji +acznosci satelitarnej;

b) sprzezenia stacjonarnego systemu 4gacznosci opartego o cen-
trale CDK z polowym systemem 4gcznosci opartym o centrale
4C-120/270 pod warunkiem opracowania karty umozliwiajacej retran-
smisje sygnatéw strumienia 16 k_.bitow modulacji delta na 64 k.bi-

téw modulacji PGM i odwrotnie;

c) automatycznej centrali telefonicznej, miedzymiastowej
kohcowo-tranzytowej (do chwili obecnej centrali miedzymiastowe]

recznej OWP);

d) automatycznej centrali transmisji danych (do chwili obecnej

centrali telegraficznej P16-80);
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e) automatycznej centrali transmisji pakietdéw tzw. poczty
elektronicznej przeznaczonej do alarmowania jednostek oraz wy-
miany syghatéw i kroéotkich informacji (do chwili obecnej system

telegraficznego alarmowania jednostek TESA TGx/T);

) automatycznej centrali lokalnej i dalekosieznych kanatow
przeznaczonych do transmisji danych miedzy koncéwkami zakonczo-
nymi komputerem kazdego typu pod v/arunkiem posiadania styku
standardu RS oraz karty modemowej. Centrala w tym przypadku jJest
przezroczysta dla danych przesytanych miedzy komputerami. Mozliwe
jest przesytanie danychigd kazdego urzadzenia dyspozytorskiego
UD-90, komputera wyposazonego w styk standardu RS 1 modem, faxa
oraz systemu zautomatyzowanego dowodzenia wyposazonego w adapter

UDS-92 do centralnej bazy danych (CBD) przydtaczonej na zadanie

zamawiajagcego do centrali CDK.

W zaleznosci od typu wezda +acznosci mozliwe jest stosowanie
central o pojemnosciach CDK-32, CDK-64.

Automatyczny stacjonarny wezed+ +acznosci (ASWL) moze stanowicé
podstawowe ogniwo perspektywicznego systemu 4gacznosci WLOP.
W systemie tym. przewiduje sie utworzenie rejonow telekomunikacyj-
nych stanowigcych strefy dyslokacji jednostek. Wszystkie rejony
telekomunikacyjne potgaczone sg miedzy sobag v/igzkami telefonicznych
+gaczy analogowych. W perspektywie nalezy widzie¢ sukcesywnag wymia-
ne analogowych na cyfrowe media telekomunikacyjne.

Cyfrowe mtedia telekomunikacyjne moga by¢ pojedynczymi kanatami
cyfrowym.i o przeptywanosci 16-64 k.bit./sek. Powigzania central
CDK w poszczegdlnych rejonach oraz miedzy rejonamd ma na celu
utworzenie uniwersalnej sieci telekomunikacyjnej, stanowiacej
podstav/e niezawodnej #4acznosci VWLOP. Wdrozenie do eksploatacji
central CDK oraz jej urzadzen peryferyjnych w rejonach telekomuni-
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kacyjriych powinno sie odbywa¢ etapami. Wstepnie przewidziano
realizowa¢ to w trzech etapach, traktujac to jednoczes$nie jako
weryfikacje przyjetych zatozen projektowych systemu telekomuni-

kacyjnego WL.OP.

Wo3K!

Wprowadzenie do eksploatacji systemu #gcznosci opartego o cen-

trale CDK 1 jej urzadzen towarzyszacych pozwoli na:

Dostosowanie istniejgcego i perspektywicznego systemu +a”cznosci
do wymagan specyficznej organizacji dowodzenia sitami powietrznymi,

gdzie podstawowe wymagania dla #4gcznosci s\

- maksymalnie duza niezawodnos¢ systemu siatkowego a zatem,
tworzenie drdég posSrednich w zasadniczych oraz rezerwowych wigzkach
telekomunikacyjnych zestawionych pomiedzy rejonamd telekomunika-
cyjnymi (RT) oraz automatycznymi stacjonarnymi wezdami +4gcznosci
(ASWL) .

Dodatkowym elementem wpdywajgcym na niezawodnos¢ systemu jest
stosowanie central o podwyzszonej niezawodnosci, w ktérej podsta-
v/owe podzespodty sg dublowane (centralny procesor, pole komutacyjne,

obwody zasilania);

- maksymalnie szybka, bezposrednia oraz duza wymiana informacji
pomiedzy stanowiskami pracy wyposazonymd w urza”™dzenia dyspozytor-
skie UD-90 (UD-979) uzyskana dzieki wykorzystaniu m.ikrokoniputera

IBM. Takich mozliwosci nie posiada centrala abonencka £C-120/240;

*

- mozliwos¢ prowadzenia indywidualnej lub konferencyjnej
rozmowy z dowolnego stanowiska pracy i z dowolng iloscicj. uczestni-
kéw konferencji "na cyfrze" w centrali CDK oraz odpowiedniemu

oprogramowaniu urzadzenia dyspozytorskiego UD.
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Takich mozliwosci nie posiada zadna ze spotkanych central

abonenckich:

- mozliwos¢ wykorzystania systemu do innych celdw np. wymiany
danych komputerowych miedzy osobami Ffunkcyjnymi lub jJednostkami
w postaci pakietéw poczty elektronicznej lub specyficznego prze-

twarzania wieloprocesowego i wieloprogramowego.

Etapowe wdrozenie systemu w miare uzyskanych doswiadczen

.eksploatacyjnych;

- stata modernizacja systemu w miare uzyskanych doswiadczen
eksploatacyjnych;

- nadzér nad oprogramowaniem systemu w zakresie wzajemnej
wspotpracy poszczegdélnych wez#d6w (ASWL) bedacych elementami re-
jonéw telekomunikacyjnych (RT);

- roztozenie kosztéw wdrozenia;

dostosowanie sie do mozliwosci wykonawczych producenta;

przeszkolenie obstugi;

dokonanie odpowiednich zmian etatowych i personalnych.
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mjr dr inz. Andrzej GRZELKA
WYDZIAL WOJSK LOTNICZYCH 1 OP

INFORMATYZACJA ZADAN TAKTYCZNYCH

W ostatnim dziesiecioleciu jestedsmy Swiadkami niezwykle
buynego rozwoju techniki mikrokomputerowej. Po oczywistych
"zachtysSnieciach”™ przewidywanymi mozliwosSciami w  zakresie
przetwarzania danych, po wymianie mikrokomputerow osmiobiuowych
na 16 i 32 bitowe, nadszedt czas na ich efektywne wykorzystanie
W réoznych dziedzinach dziatalnosci dowdédczo-sztabowej .
Dokonujac retrospektywnego spojrzenia na miniony okres, w
ktérym dominowaty duze i Srednie komputery nalezy skonstatowad,
ze wykorzystanie komputerow w, dziatalnosci dowddczej bydo
znaczne. Pomi jam ich wykorzystanie w zautomatyzowanych
podsystemach dowodzenia. Nalezy réwniez stwierdzidé, ze istniaty
cate grupy programoéw realizujace zadania zwigzane z
zarzadzaniem, dziatajace w oparciu o bazy danych, zaliczane do
systemow typu administracyjnego. Znane sg rowniez uwarunkowania
zwigzane z tworzeniem oprogramowania, jak i z jego
wykorzystaniem w warunkach stacjonarnych i ruchomych osrodkow
obliczeniowych oraz systeméw abonenckich.

Starzenie sie technologii oraz przejscie do epoki mikrokompute-
réow spowodowato, ze wiele eksploatowanych systemow programow
umarto sSmierciag naturalng. Niewiele z nich zostato
dostosowanych do pracy na mikrokomputerach. W jednostkach woj-
skowych, sztabach i1 dowédztwach pojawity sie w stosunkowo duzej
ilosci mikrokomputery, do ktorych dostep jJjest w zasadzie

nieograniczony, a praca z ich wykorzystaniem moze byti
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przyjemnoscia.

Aby jednak rzeczywiscie mogt sta¢ sie narzedziem nalezy go
wyposazy¢ w biblioteke programéw uzytkowych.

Programy te, z regudty produkcji Ffirm zachodnich sg dostepne na
naszym rynku komputerowym. Naleza do nich programy edycyjne,
kalkulacyjne, graficzne, programy wspomagania projektowania
typu CAD, programy zarzadzania gospodarkyg materiatowg,
finansami czy problemami kadrowymi. Programy te sg ogo6lnie
dostepne na rynku oprogramowania z uwagil na ich wykorzystanie
nie tylko w warunkach wojskowych, a przede wszystkim w
sSrodowisku cywilnym.

Jednakze praca dowddcy, czy osoby funkcyjnej obejmuje nie tylko
problemy zwigzane z zarzadzaniem, lecz réwniez 2 podejmowaniem
specyficznych decyzji do dziatan bojowych w oparciu o dane
zawarte w bazach danych, jak 1 na podstawie wynikéw z
przeprowadzonych kalkulacji matematycznych czy uzyskanych
wynikéw symulacji.

Z uwagi na charakter i specyfike wydziatu jakim jest nasz
wydziat (Wydziat Wojsk Lotniczych 1 OP), szczegélne znaczenie
maja dla nas problemy taktyczne zwigzane 2z szeroko rozumiang
obrong powietrznag, w tym z lotnictwem zaréwno mysliwsko-bombo-
wym i1 mysSliwskim.

Zdajemy sobie* sprawe z tego, 1z moga wystepowa¢ dos¢ znaczne
réznice w stopniu zaawansowania korzystania z mozliwosci, jakie
daja mikrokomputery pomiedzy osrodkami naukowo-badawczymi a
jednostkami liniowymi. Sadzimy jednak, z*e czasy kiedy nalezato
przekonywa¢ osoby funkcyjne o =zaletach stosowania komputeroéw
dawno minety, Jednakze pewne refleksje pozostaty. Majg one
bezposredni wpdtyw na dziatalnos¢ grupy roboczej informatyzuja-

cej wybrane problemy taktyczne dla lotnictwa wojskowego.



Zdajemy sobie sprawe z tego, ze programow takich 2z uwagi na
specyfike dziaian i waskie grono odbiorcéw jest niewiele, a te
ktore powstaty 1 powstajg, aby bydy chetnie uzywane powinny
spedniad nastepujgce warunki:

- ich obstuga winna byé nieskomplikowana w stosunku do wagi
otrzymanych rezultatéw;

wykorzystana do tworzenia programu, metodyka oblicze*
winna byé zgodna z obowigzujacymi normami, a otrzymane wyniki w
przyblizeniu zgodne z wynikami uzyskanymi, stosujac tradycyjne
postepowanie kalkulacyjne;

- czas uzyskania wyniku winien byé znacznie krotszy od czasu
jJaki bytby niezbedny przy stosowaniu innych narzedzi;

nowe narzedzie Jjakim jest mikrokomputer, winno
rzeczywiscie udatwiad prace.
Niewielkie 1ilosci programéw rzeczywiscie wspomagajacych proces
podejmowania decyzji przy wykorzystaniu mikrokomputeroéw,
powoduja whkgczanie sie informatykéw pasjonatéw.

Jednakze:

- czy osoba funkcyjna majaca do dyspozycji mikrokomputer
powinna paraé sie (pisaniem) kodowaniem programow?

- czy <czas poswiecony nha nauke programowania nie bydby
lepiej wykorzystany, rozwijajac whasng specjalnosoé?

- w przypadku korzystania z usdtug zawodowych informatykow,
czy nie moznaby tak zorganizowad prace, aby zrezygnowadé z
wymogow zwigzanych z opracowaniem projektu (algorytmu) przez
projektodawce?

(Wymbég ten zniecheca 1 wydtuza czas realizacji).

Biorac pod uwage powyzsze watpliwosci, oraz wychodzagc
naprzeciw potrzebom nie tylko akademickim, zostat wypracowany w
Katedrze Systeméw Kierowania 1 Zabezpieczenia WLOP mechanizm
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generowania problemoéw taktycznych, ktére powinny byé
informatyzowane oraz zweryfikowany system ich praktycznej
realizacj i .

Dysponujac potencjatem badawczym, zarowno W sferze
taktycznej jak i1 zastosowan informatycznych, stosujgc nowe
formy tworzenia programow komputerowych, idea ktérych zawarta
jest w bardzo Scistej wspoédpracy specjalisty ‘taktyka" 1
"informatyka'", doprowadzilismy do wr~cz wspbélnego przebywania w
Jjednym pomieszczeniu (powstata metoda nazwana umownie
"LOKCIOWA™) .

Z doswiadczen grupy roboczej wynika, ze niespednienie tych
wymogéw powodowato wydduzenie czasu realizacji programu.
Istotnym problemem podczas informatyzacji zadan taktycznych
jest zroddo algorytméw.

Czy podstawg algorytmizacji probleméw majag byd obowigzujace
metodyki obliczen, ktore bardzo czesto z uwagi na uzasadnione
ograniczenia sa bardzo uproszczone, dostosowane do kalkulacji
bardzo uogo6lnionych, czy tez nalezy odejs¢ od tradycyjnych
metod i1 poszukaé¢ rozwigzan na miare mozliwosci komputeroéw.

W pracy naszej grupy roboczej przyjelismy Kkrytycznie metody
dotychczasowe, tzn. wykorzystalismy je roéwnoczesnie starajac
sie je rozwija¢, jak 1 stosowalismy nowatorskie spojrzenie,
szczegblnie w odniesieniu do dziatan lotnictwa mysSliwskiego.

Korzystajgc z tradycyjnych metod obliczen poszerzonych o

utworzone bazy danych powstaty m.in. takie programy jak:

SKUTEK - program pozwalajacy obliczy¢ wskazniki skutecznosci
bojowej ;
- potrzebng liczbe samolotéw;

- oczekiwane rezultaty dziatan.
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Istnieje mozliwos¢ wariantowania zaréwno typow sSrodkéw razenia
jak 1 ich ilosci, niezaleznie od typu samolotu.
Program pozwala na uzycie tylko tych $Srodkéw razenia, ktore sa
przewidywane do razenia danego obiektu.
STAN PROGRAMU - ZAKONCZONO ETAP TESTOWANIA
SKUTEK-Su - oblicza wskazniki skutecznosci bojowej dla
samolotu Su-22M4.
Pozwala na uzycie uzbrojenia zaleznego od odlegtosci dziatania.
STAN PROGRAMU - ETAP TESTOWANIA
PROMIEN - obliczanie promienia taktycznego samolotu Su-22M4.
Uwzglednia sie:
- wariant uzbrojenia
- gestos¢ paliwa
- ugrupowanie
- skos skrzydet
- czas pracy silnika na ziemi
- sposOb ataku obiektu
- spos6b ladowania
STAN: BLISKI KONIEC TESTOWANIA
MOZCZAS - okresla mozliwosci czasowe $Smigtowcdéd4w na wezwanie
z pola walki.
STAN: UKONCZONE TESTOWANIE
Mi-17 - promien taktyczny sSmigtowca Mi-17.

STAN: UKONCZONO TESTOWANIE

Programy, w ktérych zawarto nowe spojrzenie na problemy
taktyczne 1 ich rozwigzanie, to m.in.:
RUBIEZ - oblicza potrzebna rubiez informacji radiolokacyjnej
niezbednej do zabezpieczenia wprowadzenia LM do walki

na Nakazanej Rubiezy Wprowadzenia do Walki, w zalez-
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no~ci a. stanu w jakiiD znajduje si”™ samolot whasny
i warunkow lotu przeciwnika.

STAN: ZAKOHNCZONO TESTOWANIE

MRWW92 - obliczanie mozliwej rubiezy wprowadzenia do walki
dowolnego typu samolotu.
(Jadro programu).

STAN: BLISKI KONIEC TESTOWANIA

BAZAMIG - obliczanie MRWW z uwzglednieniem utworzonej bazy
danych dla MiG-29. Wszystkie krzywe opisano rowna-
niami. Uwzgledniana jest m.in. dynamiczna zmiana
wsp. C i masy samolotu.

DYHUR - okreslanie mozliwosci ciagtego dyzurowania zadanej

liczby samolotéw
— okresla potrzebng liczbe samolotéow do dyzurowania w
zadanych warunkach.

DELTOID - obliczanie prawdopodobienstwa pokonania OPL prze-
ciwnika na podstawie danych o gestosci Srodkow w
pasie przelotu samolotéw
(we wspodpracy z pik Pieciukiewiczem z KWL).

Program uwzglednia oddziatywanie sSrodkow lufowo-rakietowych

1 lotnictwa przeciwnika.
Przedstawione programy powstaly przy przestrzeganiu zasady -

"pracy +okciowej™
- wsp6dprace specjalistow;
- zrezygnowania z pisania algorytmow.

Bazujgc na zdobytych doswiadczeniach - trzyosobowa grupa
robocza, ktora reprezentuje jest w stanie w przypadku istnienia
zapotrzebowania w krotkim czasie wykonaé komplet podstawowych
programéw zwigzanych np. 2z samolotem Su-22M4, w zakresie

niezbednym do planowania dziatan bojowych, jak i 1innego
samolotu w zakresie naprowadzania.
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Kmdr dr inz. Stanistaw JANIX)
Kmdr dr inz Andrzej STANEK
Wydziat Dowodczo-Sztabowy
Akademia Marynarki Wojennej

SYMULACJA KOMPUTEROWA W PROCESIE SZKOLENIA 1 DOSKONALENIA
KADR MW RP.

1. WPROWADZENIE.

Z¥ozonos¢ wspotczesnych dziatan bojowych na morzu
oraz brak mozliwosci przeprowadzania badah na systemie
rzeczywistym, stanowig przestanke do wykorzystania symulacji
komputerowej Jako efektywnego narzedzia modelowania procesow
walki .Symulacja komputerowa wykazuje szczegélng przydatnosc
w procesie szkolenia kadry dowédczo- sztabowej oraz pracach
naukowo- badawczych, poniewaz umozliwia symulacje przebieau
modelowanych proceséw w Ffunkcji podejmowanych decyzji.
Pozwala ponadto na wielokrotne powtdrzenie badanych
proceséw, a tym samym poznanie prawiddowosci wystepujacych w
rozpatrywanych procesach. Kierujac sie powyzszymi
wtasciwosciami symulacji komputerowej wykorzystano Ja Jako
narzedzie w budowie komputerowego symulatora taktycznecfo dla
potrzeb szkolenia i doskonalenia kadry dowddczo- sztabowej
mar ynar Ki woj enneJ .

Komputerowy symulator taktyczny CKSTJ opracowany na
Wydziale Dowdédczo- Sztabowym Akademii Marynarki Wojennej
przedstawia sobg modutowy, uniwersalny i akywnv
specjalizowany system informatyczny, ktdrego struktura
programowa i techniczna powinna zapewni¢ szkolenie oficerdw
w zakresie uzycia
- lekkich nawodnych sit uderzeniowych CLNSUJ;

- okretowych si+ zwalczania okretow podwodnych CCx3Pu i1 MGPUD ;
- okretowych si4 obrony przeciwminowej;
- okretéw podwodnych.

Koncepcja budowy oraz wdrozenie KST zostanie
przedstawione na przyktadzie wersji zabezpieczaigcej
szkolenie dowédcow zespoddw 1 grup taktycznych LNSU.
W koncepcji przyjeto, ze:

1 .Podstawowg forma szkolenia praktycznego bedzie Jedno i
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dvrjszczeblowe C¢wiczenie w zakresie dowodzenia zespodem
i grupa taktyczng matych okretéw rakietowych;
2. Realizacja zadan szkoleniowych powinna umozliwic:

- ksztattowanie 1 doskonalenie umiejetnosci dowddczych
stuchaczy studiow podyplomowych, Kkursow przeszkolenia
taktycznego realizowanych w Wydziale Dowddczo-Sztabowym
AMW oraz kadry oficerskiej z Jednostek MW w zakresie
dowodzenia pojedynczym okretem oraz okretowg grupag
uder zeni owg CCX3LD ;

- sprawdzenie poziomu wyszkolenia taktycznego Kkadry
oficerskiej petnigcej fFunkcje dowddcze na okretach;

- okreslenie predyspozycji oficerow do zajmowania
stanowisk dowddczych.

2. STRUKTURA ORGANIZACYJNO- FUNKCJONALNA KST.

Struktura organizacyjno- TfTunkcjonalna KST zostata
wyznaczona z uwzglednieniem :

- zatozonej formy szkolenia kadry dowddczej w zakresie
dowodzenia dziataniem bojowym LNSU;

- realizacji taktycznych zadan bojowych przez pojedynczy
okret lub OGU;

- mozliwosci dostepnego sprzetu komputerowego.

W zakresie struktury organizacyjnej KST przedstawia
sobg pie¢ stanowisk roboczych
- trzy ¢éwiczebne stanowiska dowodzenia sitami O0OGU;

- stanowisko dowodzenia kierownictwa c¢wiczenia;
- stanowisko ¢wiczenia grupowego.

Cwiczebne stanowiska dowodzenia pe#nig role
stanowiska dowodzenia OGU 1 stanowisk dowodzenia grup
taktycznych CGT2).

Stanowisko dowodzenia kierownictwa ¢wiczenia
umozliwia symulacje dziatan bojowych zespotu okretow
bojowych przeciwnika CZOBD.

Stanowisko ¢wicenia grupowego zapewnia zobrazowanie
biezacej sytuacji taktycznej i pozwala na szkolenie
stuchaczy nie uczestniczacych bezposrednio w rozgrywce.

3. STRUKTURA TECHNICZNA KST.
Struktura techniczna symulatora zapewniajaca
realizacje zatozonych funkcji szkoleniowych powinna
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umozliwi¢ spednienie nastepujacych zasadniczych wymagan

- utworzenie stanowiska kierownictwa c¢wiczenia, trzech
¢wiczebnych stanowisk dowodzenia i stanowiska d¢wiczenia
grupowego ;

- syntetyczne kolorowe zobrazowanie sytuacji taktycznej
wokét okretu ;

- zobrazowanie danych alfanumerycznych charakteryzujacych
stan grup taktycznych oraz okretowych systeméw uzbrojenia
i obserwacji technicznej;

- reczne wprowadzanie biezgacej informacji rozkazodawczej;

- foniczna #+gcznosc pomiedzy stanowiskami na zasadach
identycznych jak w systemie rzeczywistym ;

~ przetwarzanie danych w czasie zapewniajgacym adekwatnoscé
odwzorowania dynamiki modelowanych dziatan bojowych ;

- szybka transmisje informacji pomiedzy stanowiskami
dowodzeni a ;

- zabezpieczenie informacyjne symulacji dziatan bojowych.

Analiza mozliwosci spednienia powyzszych Vi‘vimagan

oraz dotychczasowe dosSwiadczenia z symulacji dziatan

bojowych wykazaty racjonalnos¢ przyjecia nastepujacych

rozwigzan

1.Zainstal owanie niededykowanej sieci NOVELL zapewniajgcej
wspodprace co najmniej czterech uzytkownikow.
W roli serwera sieci zainstalowano komputer [IBM PC 386
w nastepujacej konfiguracji :pkyta gtdéwna z mikroprocesorem
Intel 80386, zegar 33 MHz, 138KB Casehe, 8 MB RAM - 70 ns
CsS™MIBM SIMMD, dysk twardy 115 MB z czasem dostepu 19 ns i
konterolerem SivN, FDD 1.2 MB 1 1.44 MB, kontroler ADAPTEC
1548 SCS1 .Transmisje informacji pomiedzy stanowiskami
roboczymi  sieci zrealizowano w oparciu o0 karty
t. Ethernet.

2.Cwiczebne stanowisko dowodzenia utworzono w oparciu o
mikrokomputer zgodny =z IBM PC Cptyta gtowna z
mikroprocesorem Intel 80286, =zegar 16 MHz, 1 MB RAM,
dysk twardy 40 MB z kontrolerem AT Bus, FDD 1.2 i 1.44
MB, karta EGA oraz HERCULES. Zobrazowanie 1informacji o
0O c»wtuacj 1 taktycznej zrealizowano za pomocg monitora
kolorowego EGA, a zobrazowanie informacji alfanumerycznej
za pomoca monitora monochromatycznego.
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3. Stanowisko kierownictwa <¢wiczenia wyposazono w sprzet
identyczny Jak dla ¢wiczebnego stanowiska dowodzenia» z
tym, ze Kkarta zobrazownia graficznego CSVGAD posiada
wyjscie TTL 1 analogowe.

4 _Stanowisko szkolenia grupowego utworzono w oparciu O
wideoprojektor BARCO DATA 650.

5. tacznos¢ Tfonicznag pomiedzy stanowiskami zorganizowano w
oparciu o CB radio.

6. Baze danych zlokalizowano na dysku twardym serwera sieci.

4. Zatozenia modelowo - programowe.

Podstawe opracowania zatozen modelowo- programowych

w zakresie symulacji dziatan bojowych lekkich nawodnych sit

uderzeniowych CLNSLD stanowi cel szkolenia oficerow w

zakresie dowodzenia grupg taktyczng CGTZ) i zespotem okretow,

zorgani zowanych w  okretowg grupe uderzeniowg cexau,
podczas realizacji nastepujacych zadanh taktycznych

- wykonania uderzenia na zespdét okretéw bojowych CZOBD
przeciwnika z pednym przygotowaniem CboJ morski
planowanyD;

- wykonania uderzenia na ZOB z niepednym przygotowaniem CboJ
mor ski spotkani owyD .

W toku realizacji wThienionych zadan taktycznych
dziatalnos¢ bojowa sit+ przeciwnika sterowana Jest w czesci
przez odpowiednie programy komputerowe, a w czesSci przez
kierownictwo d¢wiczenia za pomoca biezgcych komend. Sity
wlasne sa dowodzone przez uczestnikow szkolenia,
wystepujacych w roli dowédcéw GT i1 OGU, tylko za pomoca
komend wprowadzanych na biezaco do komputeréw. Dane
wejsciowe poczatkowe 1 biezgce CkomendyZ) ,oraz dane wyjsciowe
w postaci zobrazowania graficznego 1 alfanumerycznego,
dostosowane sg do potrzeb szczebla decyzyjnego GT i1 OGU na
¢wiczebnych stanowiskach dowodzenia, oraz do potrzeb
prowadzacego <¢wiczenie na stanowisku Kkierownika c¢wiczenia,
stosownie do rozgrywanych zadah taktycznych i zatozonych
zadan szkoleniowych. W zaleznosci od zatozonych celow
szkoleniowych 1 rodzaju organi zowanego c¢wiczenia taktycznego
CJedno lub dwuszczebloweD, zmienia sie szczebel dowodzenia
stanowisk c¢wiczebnych.

W ¢éwiczeniu Jednoszczeblowym, stanowisko kierownictwa
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¢wiczenia wystepuje w roli stanowiska CSDD sit przeciwnika

oraz SD whasnej oGU lub SD Mw, natomiast <¢éwiczebne

stanowiska dowodzenia CCSDD odpowiednio w roli pierwszej,
drugiej i trzeciej GT wchodzacych w sk#ad OGU lub
realizujgacych zadania samodzielnie.

W ¢éwiczeniu dwuszczeblowym stanowisko Kkierownictwa
¢wiczenia wystepuje w roli SD sit przeciwnika oraz SD Mw,
natomiast CSD w roli SD pierwszej, drugiej i trzeciej GT
wchodzgacych w skdad OGU, przy czym SD pierwszej GT pedni
rownoczesnie role SD OGU. W tym przypadku pierwsza GT jest
grupa kierunkowa zespotu, a Jjej dowddca jest jednoczesnie
dowédcag zespotu.

Uwzgledniajac powyzsze, system oprogramowania
uzytkowego musiat zapewni¢ komputerowa symulacje realizacji
proceséw bojowych CtaktycznychD i  funkcji decyzyjnych,
determinujacych obraz przebiegu i rezultatéw dziatan
bojowych przeciwstawnych sit z wyjatkiem funkcji 4+acznosci
dowodzenia, realizowanej pozakomputerowe.

Przy opracowywaniu modeli i programéw przyjeto
nastepujace zatozenia 1 ograniczenia
1. Proces symulacji przebiegu dziatan musi by¢ realizowany w

czasie rzeczywistym, lub w zatozonej skali czasu
operacyjnego ustalanej centralnie ze stanowiska kierownika
¢wiczenia.

2. Rejon dziatan bojowych lub jego wycinek zobrazowa¢ w
postaci mapy morskiej o regulowanej skokowo skali od
140 x 140 Mm do 15 x 15 Mm, co 20 Mm.

3. Zapewni¢ symulacje dynamiki ruchu i1 generacje obrazu, w
postaci znaku taktycznego, w stosunku do siedmu grupowych
obiektéw nawodnych, jednej lotniczej grupy uderzeniowej
przeciwnika i jednego s$migtowca whasnego wystepujacego w
roli wysunietego punktu naprowadzania CWPND, oraz do
czternastu jednoczesnych salw rakietowych.

4. Zobrazowaniem na stanowisku kierownictwa d¢wiczenia objac
sity wkasne i1 przeciwnika znajdujgce sie W rejonie
dziatan bojowych, wyrdéznione elementy sytuacji operacyjno
- taktycznej w rejonie Czagrody minowe, rejony zakazane
dla zeglugi 1itp.D oraz parametr™/ opisujace potozenie i
ruch obiektéw, jak roéwniez stan i zdolnos¢ bojowa
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uczestniczAcych sit.

5. Na <¢wiczebnych stanowiskach dowodzenia zobrazowaniem
objac obiekty znajdujace si™ w zasiggu widzialnosci
radiolokacyjnej okretowych srodkéw wykrywania i obserwacji
technicznej, zakwalifikowanych jednoczesnie jako wykryte
w istniejacych warunkach radiolokacyjnych. Wyprowadzié
ponadto informacje opisujacg stan i zdolnos¢ bojowa
podlegtych sit.

6. Zapewni¢ kierownictwu ¢éwiczenia mozliwos¢ wygenerownania,
w dowolnym momencie czasu i1 w dowolnym punkcie rejonu
dziatan, Jlotniczej grupy uderzeniowej CLGUD 2z zadaniem
niszczenia wskazanego celu.

7. Symulacja objg¢ funkcjonowanie podstawowych rodzajow i
typow urzadzen okretowych systeméw obserwacji i
rozpoznania, uzbrojenia i walki radioelektronicznej sit
wdasnych i przeciwnika. Efekty uzycia wymienionych
urzadzen zobrazowa¢ na drodze generacji odpowiednich
znakoéw 1 symboli.

8. Wprowadzanie biezacych komend oraz sterowanie podlegtymi
sitami zrealizowa¢ poprzez wielopoziomowe menu, wHasciwe
dla danego szczebla dowodzenia.

9. W celu spetnienia wymagan realizacji procesu dowodzenia w
czasie rzeczywistym oraz uwzglednienia aktualnego stanu i
zdolnosci bojowej podlegtych sit, na okres obliczen
efektywnosci wykonanych uderzen zatrzymac czas
operacyjny.

10.Inicjowanie 1 zakonczenie procesu symulacji dziatan
bojowych realizow¢ na stanowisku kierownictwa ¢wiczenia.

11.W modelowaniu pracy urzadzen okretowych systemoéw
uzbrojenia 1 Srodkéw obserwacji technicznej uwzglednic
normatywne parametry przestrzenno- czasowe oraz rezultaty
wykonanych uderzen rakietowych.

5. ORGANIZACJA CWICZENIA TAKTYCZNEGO.

Uwzgledniajac metodyke szkolenia operacyjho-
taktycznego MW oraz specyfike Tunkcjonowania KST, w ramach
symulowanego <¢wiczenia taktycznego mozna wyréznié¢ piec
nastepujacych przedsiewzie¢ szkoleniowych 1 organi zacyj no-
techni cznych:

1. Przygotowanie c¢wiczenia.
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2. Planowanie dziatan bojowych.

Przygotowanie symulatora do rozpoczecia rozgrywki.
4. Rozgrywka dziatan bojowych na KST.
5. Omowienie c¢wiczenia.

Przygotowanie <¢wiczenia sprowadza sie gtéwnie do
opracowania planu ¢wiczenia i1 zatozenia na c¢wiczenie przez
kierownika ¢&wiczenia oraz uzupednienie arkuszy danych
poczatkowych dla sit wkasnych i przeciwnika.

Planowanie dziatan bojov/>"ch rozpoczyna sie od
przekazania c¢wiczacym dowédcom zatozenia na ¢éwiczenie i
konczy opracowaniem  zamiaru wykonania zadania lub
decyzji w zaleznosci od polecenia kierownika c¢wiczenia.

Przygotowanie symulatora do rozgrywki polega g#déwnie
na wprowadzeniu inforn\acj i decyzyjnych zwigzanych z
wypracowanym zamiarem wykonania zadania oraz wprowadzeniu
parametrow okreslajacych wariant planowanego ¢wiczenia.

Rozgrywka dziatan bojowych na KST jest g4#ownym
etapem, a zarazem najbardziaj z4ozonym przedsiewzieciem
szkoleniowym prowadzonych <¢&wiczen. Przed  jej rozpoczeciem
nalezy skompletowac obsade poszczegb6lnych stanowisk
funkcjonalnych KST, a takze zapozna¢ ¢wiczacych dowddcow z
zestawem komend, za pomoca ktdérych operator moze
inicjowa¢ symulacje komputerowg.

Oméwienie c¢wiczenia przeprowadza sie bezposSrednio po
jego zakonczeniu zgodnie 2z zaleceniami metodyki szkolenia
operacyjno- taktycznego M.

6. Rozgrywka dziatan bojowych.

Na rozgrywany przebieg dziatan bojowych skdada sie
4+ancuch proceséow bojowych CtaktycznychD, takich jak dynamika
przestrzenna ruchu sit, zmiany gotowosci systeméw uzbrojenia
i gotowosci alarmowej sit, uzycie Srodkéw obserwacji
technicznej, Srodkéw WRE, uzbrojenia OPL i1 OPRak oraz
uzbrojenia g#oéwnego Crakiet kI. woda-~ wodaD. Poszczegdlne
procesy bojowe moga by¢ inicjowane przez ¢éwiczacych dowddcow
za pomocg zestawu komend, stosownie do potrzeb 1 etapu
realizacji zadania bojowego oraz stanu rozwijajacej sie
sytuacji operacyjnho- taktycznej w rejonie dziatan.

Grajgcy dowdédca organizuje prace cztonkdéw zespotu
dowodzenia 1 operatora stanowiska. Cztonkowie zespodu
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dowodzenia prowadzg dziennik dziatan bojowych, rejestruje
obraz sytuacji morskiej i powietrznej na mapie nawigacyjnej
lub na mapie i planszecie, obstuguje Srodki +e”znosci i
utrzymuje +ecznos¢ w sieci dowodzenia i powiadamiania.
Operator stanowiska, wykorzystujec opracowane menu,wprowadza
za pomoce klawiatury komputera komendy dowddcy, ktére
inicjuje nakazane procesy bojowe 1 GT, PGT 1 WPN, jezeli
dane stanowisko pedni rol”™ SD OGU albo 2 GT lub 3 GT w
przypadku SD GT. Komendy dowdédcy OGU przekazywane se dla
2 GT i 3 GT za pomoce Srodkow +ecznosci.

Symulacja kazdego, =zainicjowanego przez operatora,
procesu bojowego przebiega w komputerze danego stanowiska
zgodnie z matematyczno- logicznymi modelami odwzorowujecymi
dany proces. Rezultaty tej symulacji w postaci logicznego
nastepstwa komendy se zobrazowane na ekranach monitoréw
zobrazowania graficznego i1 alfanumerycznego. Przyk+adowo
logicznym nastepstwem komendy dotycze”ej kursu i predkosci
GT jest odpowiednia zmiana potozenia geograficznego grupy w
czasie, a nastepstwem komendy o whe”zeniu SRL jJest wykrycie
obiektu znajdujec®90 sie w zasiegu jej widzenia, co zostanie
zobrazowane za pomoce stosownego znaku taktycznego na tle
zobrazowanej mapy morskiej rejonu dziatan bojowych.

Oproécz rezultatow symulacji proceséw bojowych,
zainicjowanych komendami grajecych dowédcéw, na ekranach
monitoréw se zobrazowywane roéwniez inne informacje o
charakterze 1informacyjnym 1 organizacyjnym. Informacje o
charakterze taktycznym dotycze g#déwnie aktualnego stanu OGU
lub GT, natomiast informacje o charakterze organizacyjnym
zwiezane se z prace symulatora.

Kierownik c¢wiczenia kieruje catym ¢wiczeniem,
rozpoczyna i konczy ze swojego stanowiska rozgrywke dziatan
bojowych. W razie koniecznosci moze je przerwac w dowolnym
momencie 1 nakaza¢ rozpoczecie od nowa, lub robi odpowiednie
przerwy operacyjne. Kieruje™ skale czasu operacyjnego moze
dostosowa¢ tempo rozgrywki catych dziatan lub ich epizodow
do poziomu przygotowania sdtuchaczy i oficerdow, wystepujecych
~ PQU grajecych dowodcow. Kieruje tez dziakaniami sit
przeciwnika. W odrdéznieniu do stanowisk ¢wiczecych,
stanowisko kierownika ¢éwiczenia dysponuje pednym
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zobrazowaniem podozenia i ruchu si+ whasnych i1 przeciwnika.
Sterowanie sitami przeciwnika Jest realizowane
sposobem mieszanym tj. czesciowo decyzyjnie CJdak na
¢wiczebnych stanowiskach dowodzenial!) a czesciowo programowo,
co pozwala odcigzy¢ kierownika ¢wiczenia od bezposredniego i
ciagtego ingerowania w dziatania si+t, a Jednoczes$nie

zachowa¢ whasciwg dla kierowanej strony taktyke dziatania.
Kierownik ¢wiczenia moze w dowolnej chwili i dowolnym
miejscu wygenerowa¢ lotniczg grupe uderzeniowa z zadanienm
wykonania uderzenia na wskazany cel. Po zainicjowaniu nalotu

JNgo przebieg Jest realizowany programowo.

Zasadniczym elementem rozgrywki dla kazdej ze

stron,Jest wykonanie uderzenia rakietowego na wykryte
obiekty przeciwnika. Natomiast w aspekcie organizacyjno—
programowym, zasadniczym elementem Jest obliczenie
efektywnosci wykonania uderzenia, po czym nastepuje

uaktualnienie stanow ukompletowania stron oraz uaktualnienie
standéw ich zapaséw bojowych.

Wykonywanie uderzehn rakietowych moze odbywaé¢ sie az
do wyczerpania zapasow bojowych, o ile kierownik c¢wiczenia
nie nakaze zakonczenie c¢wiczenia.

7. WNIOSKI .
Dotychczasowa eksploatacja KSX w procesie szkolenia
kadry MW wykazata, ze stanowi on efektywne narzedzie

doskonalenia i ksztattowania niezbednych nawykow w
dowodzeniu zespodem I grupg taktyczng okretdéw rakietowych.
Pozwala bowiem na obiektywna ocene rezultatéw podejmowanych
decyzji i umozliwia wielowariantowos¢ tworzenia sytuacji
decyzyjnych.

Symulator wzbogaca réwniez dotychczasowe formy
szkolenia 1 w 1istotny sposOb obniza Jego koszty, poprzez
minimalizowanie bezposredniego uzycia sit+ w c¢wiczeniach.

Wielokrotna rozgrywka dziatan bojowych w oparciu o
symulator pozwala wypracowa¢ co najmniej racjonalny wariant
*Nziatan, przed wykonaniem zadania bojowego z bezposrednim
uzyciem sit.

Najistotniejszym niedomaganiem na obecnym etapie,Jest
brak programowej oceny szkolonych. Niedomaganie to zostanie
usuniete, poniewaz zainicjowane sq prace w zakresie
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Wojskowa Akademia Techniczna

Zobrazowania informacji na stanowisku dowodzenia
szczebla operacyjno-taktycznego obrony powietrznej

- parametry majace wpdyw na Jego Jakosc

1. Wprowadzenie

Zobrazowanie informacji to Jedna 2z wazniejszych funkcji
realizowanych w zautomatyzowanych systemach dowodzenia. Silne
uwarunkowanie czasowe procesow informacyjno-decyzyjnych powoduje,
iz posta¢ informacji winna sie charakteryzowa¢: Jednoznacznoscia,
czytelnoscig 1 *tatwoscig interpretacji. Cechy te nalezy zachowacd
bez wzgledu na ilos¢ przedstawianych danych 1 czestos¢ ich aktua-
lizacji. Przy tak okreslonych wymaganiach, wartos¢ zobrazowywanej
informacji mozna podzieli¢ ze wzgledu na:

- waznos¢ (informacja zasadnicza i uzupedniajgca),
- czestos¢ naptywu (informacja szybko i1 wolnozmienna),
- forme zobrazowania (graficzna i alfanumeryczna).

Stan nauki i techniki praktycznie nie umozliwia Jeszcze
wyeliminowania czdowieka 2z procesu interpretacji przetworzonych
danych. Zmienia sie Jednak niewgtpliwie Jego rola. W coraz
wiekszym stopniu Jest on wspomagany $rodkami technicznymi przy
wykonywaniu operacji w procesach informacyjno-decyzyjnych, a
zwkaszcza w wykonywaniu obliczeh, ktérych wyniki sa podstawg do
podejmowania decyzji. Duze mozliwosci w tym zakresie stwarza
szybki rozwdj informatyki.

We wspotczesnych zautomatyzowanych systemach dowodzenia,
cztowiek peini role operatora, ktéry musi zna¢ nie tylko procesy
zachodzace w systemie, ale rowniez sprawnie obstugiwa¢ wspomagaja-
ce go Srodki techniczne i bezbtednie interpretowa¢ dostarczang mu
informacje.

Przedstawiona problematyka, a w szczegdlnosci wymagania w
stosunku do postaci zobrazowywanej informacji zainspirowaty autora

do napisania niniejszego artykutu.
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2. Przeglend dotychczas stosowanych sposobdéw zobrazowania

Pierwszy zautomatyzowany system dowodzenia szczebla
operacyjno-taktycznego krajowej produkcji zostat wprowadzony w
1983 roku - by# nim system CYBER-W. W podowie roku 1990 zostat
wymieniony na wersje CYBER-WA. Natomiast na poczatku 1991 roku,
dodatkowo =zainstalowano podsystem wielkoformatowego zobrazowania
OSET na SD KOP 1 SD BRt. SposOb zobrazowania informacji o sytuacji
powietrznej, tet oraz niezbednej informacji alfanumerycznej w obu
wersjach systemu CYBER byk taki sam. Zasadnicze ro6Znice miedzy
tymi wersjami, to rozbudowane algorytmy w zakresie wstepnego roz-
dziatu celu miedzy poszczegdlne rodzaje wojsk oraz wspomaganie w
zakresie uogolniania informacji radiolokacyjnej. Ponadto system
CYBER-WA wyposazony Jest w aktywny symulator sytuacji powietrznej,
zapewniajacy kompleksowe szkolenie os6b funkcyjnych SD ZOT.

Brak postepu w postaci przedstawiania informacji mimo prawie
10-cio letniej roéznicy w projektowaniu systeméw wynikat z
niemozliwosci zakupu na rynku krajowym (a w latach 70-80, tylko
takie mogty by¢ brane pod uwage) innych urzadzen do zobrazowania
niz procesor graficzny UG-1 =z konsolami KG-100, opracowanymi
zreszta specjalnie do tego celu na Wydziale Cybernetyki WAT w
koncu lat siedemdziesigtych, a nastepnie wdrozonych do produkcji w
ELWRO (#acznie wyprodukowano okodto 20 procesoréw 1 okoto 70
konsol).

Urzadzenie to oparte na lampie elektropromiennej przy
ograniczonej pamieci do 16 kB z podziatem na 4 konsole narzucito
ograniczenie na ilos¢ i1 posta¢ zobrazowywanych elementéw.

Podstawowe mamkamenty wymieniane przez uzytkownika w stosunku
do stanowisk pracy wyposazonych w konsole graficzne to: duzy
hatas, duza ilos¢ wydzielanego ciepta i Jako najwazniejszy z punk-
tu widzenia operacyjnego: brak zobrazowania wielkoformatowego.
Zapewnienie wydgcznie zobrazowania indywidualnego zmianom dyzurnym
i osobom funkcyjnym SD ZOT, spowodowato powstanie nienaturalnego
Srodowiska pracy. Wielkoformatowe zobrazowanie wigze wszystkie
osoby w Jeden zespot oraz uogdélnia informacje w stosunku do bardzo
rozbudowanej sygnalizacji na zobrazowaniu indywidualnym. Tym bar-
dziej, 1z stosuje sie w praktyce przemienng prace w systemie
zautomatyzowanym i foniczno-recznym.

Eksperymentalne proby przeprowadzone w latach 1978-79 =z

wykorzystaniem techniki ciekdych krysztatédw do zbudowania wielko-



formatowego ekranu skonczyty sie niepowodzeniem, ze wzgledu na
nierozwigzywalne wéwczas problemy zasilania pojedynczego elementu
ciektokrystalicznego oraz zbyt duzy Jego wymiar Jednos-
tkowy .

Wprowadzenie do eksploatacji podsystemu OSET, zapewniajgcego
kolorowe zobrazowanie wielkoformatowe sytuacji powietrznej na SD
KOP i1 SD BRt oraz dodatkowo na SD KOP tablicy charakterystyk i
gotowosci bojowej zdecydowanie poprawidto warunki pracy na SD ZOT.

W tabeli 2.1 zawarto poréwnanie poszczegoblnych cech

zobrazowania systeméw eksploatowanych na SD ZOT.

Tabela 2.1
Rodzaj systemu
Cechy
systemu CYBER-W CYBER-WA OSET system
1983 1990 1991 foniczno-
reczny
wymiar 25cm x 25cm 25cm X 25cm 2m X 3m 2m X 3m
zobrazowania
ilos¢ kolorow 2+migotanie 2+migotanie 6+odcienie 6
ilos¢ stosowa- 4 4 8 2
nych linii
doktadnosé
zobrazowania 0,56km 0,56km 0,56km ~ 2km
czestotliwosc
aktualizacji 10s-60s 10s-60s 10s-60s 2 min
wymianiane -hatas -hatas -brak -mata do-
wady -duza 1los¢ -duza ilosé ptynnego k+adnosc
wydz iel. wydziel. przesuwu i czesto-
ciepta ciepta zobrazowa- tliwos¢
-brak wiel- -brak wiel- nia zobrazow.
kiego kiego —brak wspo-
ekranu ekranu magania
wymieniane -duza -wspomaganie -zobrazowa- -nie ma po-
zalety dok#adnos¢ komputerowe nie kolo-  trzeby
i czesto- rowe stosowania
tliwose dyrektyw

aktualiz.
informacji



3. Zalecana postac¢ zobrazowywanej informacji

Biorgc pod uwage rodzaj zadan realizowanych przez osoby
funkcyjne pracujace w zautomatyzowanych systemach dowodzenia ZOT,
w niniejszym punkcie przedstawiono wnioski dotyczace zobrazowania
informacji na stanowiskach pracy w oparciu o przeprowadzone
badania i1 dane zawarte w literaturze [1,2,3].

Zalecenia odnosnie do koloréw zobrazowania informacji sa
nastepujace:

1. Do zobrazowania informacji,uprzedzajacej, ogélnej i =zalecen
(np.wytaczyc urzadzenie) stosowac kolor zodty (Jako
uzupedniajacy biaty);

2. Do zobrazowania rozkazéw, informacji o sprawnosci urzadzen,
zezwolen na wykonanie doktadnie okreslonych dziatan, stosowac
kolor zielony (Jako uzupedniajacy granatowy);

3. Do zobrazowania informacji o ostrych ograniczeniach, zakazu
wykonywania okreslonych dziatan stosowa¢ kolor czerwony (Jako
uzupedniajacy pomaranczowy).

Zalecany dobd6r kolorow symboli i1 t#a przy zobrazowywaniu
informacji na stanowiskach pracy oséb funkcyjnych zautomatyzowa-
nych systemow Kkierowania, w uporzgdkowaniu wed¥ug przewidywanej

efektywnosci wizualnej, zestawiono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1,
Zalecany dobdér koloréw i tda [1]

Poziom oswietlenia Znak T4o
Zty poziom i Jakosc czarny biate
oswietlenia biaty czarne

czarny z6kte
ciemnoniebieski biate
czarny pomaranczowe
zielony biate
W warunkach ciemnej biaty czarne
adaptacj i 264ty czarne
pomaranczowy czarne
niebieski czarne

zielony czarne



Dobrymi wkasciwosciami wyrdézniaja sie kolory zodtozielony
oraz bursztynowy. Praca przy monitorach o takich kolorach ekranéw
nie powoduje zmeczenia oczu, a co za tym 1idzie mniejsza Jest
liczba btedéw popednianych przy odczycie informacji

Zdolnos¢ wyroézniania symboli na okreslonym tle zalezy miedzy
innymi od: Jaskrawosci symboli, ich kontrastu, rozmiardw oraz
czystosci kolorow. Jaskrawos¢ (luminancja) symboli nie powinna by¢
mniejsza niz 170 cd/m*. Dotyczy to zwkaszcza zobrazowania koloro-
wego bez zaciemniania pomieszczenia. Zaleca sie, aby kontrast
zobrazowywanych symboli (elementéw obrazu) wzgledem t4a wynosit
okoto 80-90%. Przy Jasnych znakach na ciemnym tle nie naleZy
zwieksza¢ kontrastu powyzej 95%.

Kat widzenia symboli na ekranie urzadzenia zobrazowania
powinien by¢ rowny:

- znaki proste 15-18 [UY;
- znaki Srednio ztozone 21-26 [’];
- znaki ztozone 35-40 [’]-

Zaleca sie, aby stosunek szerokosci do wysokosci znakéw alfa-
numerycznych wynosi+ od 2:3 do 3:5, zas$ stosunek grubosci linii do
wysokosci znaku od 11:5 do 1:10.

Przy uzyciu cyfr do kodowania informacji nie zaleca sie two-
rzy¢ 4ancuchoéow dduzszych niz szesciocyfrowe, a w przypadku znakow
alfanumerycznych do czterech symboli. W przypadku koniecznosci
uzycia dHuzszych +ancuchédw zaleca sie dzieli¢ Je na grupy 3-4
znakowe .

Katy widzenia ekranu po wysokosci i1 ddugosci powinny bycé
mniejsze lub réwne 40°.

Stosunek wysokosci do szerokosci ekranu urzadzenia zobrazowa-

nia powinien by¢ z przedziatu 1:2 do 3:4 (standard wynosi 3:4).

4. Posta¢ zobrazowywaneJ informacji

Przedstawione nizej propozycje postaci zobrazowania informa-
cji na stanowiskach pracy zespotu dowodzenia (Z0T) opracowano w
oparciu o doswiadczenia wynikajgace 2z aktualnie eksploatowanych
systeméw. Wykorzystano réwniez specjalizowane symulatory wykonane
na mikrokomputerach, umozliwiajace dobdr koloréw poszczegdlnych
elementéw oraz ich tha, a takze wymiary zobrazowywanych symboli i

ich proporcje.



w pierwszej kolejnosci skupiono sie na informacji przedsta
wianej w postaci graficznej (zawierajacej sytuacje powietrzng oraz
elementy tda w zespole dowodzenia ZOT). Przyjeto, iz w zaleznosci
od potrzeb wynikajgcych z biezgcej sytuacji powietrznej,
poszczegdlne osoby funkcyjne zespotu dowodzenia moga okreslic
rezim wyswietlanych elementéw sytuacji pcwietrznej:

- wyswietlanie obiektéw z opisem (zobrazowanie peine),

- wyswietlanie obiektdéw bez opisu (zobrazowanie skrécone).

W rezimie wyswietlania obiektédw bez opisu, mozliwe Jest dodatkowe
wyswietlanie opisu poprzez wykonanie odpowiedniej dyrektywy.
Rezygnacja w pewnych fazach podejmowania decyzji z opiséw obiektdw
préowadzi do zwiekszenia czytelnosci zobrazowania. Wynika to z
falctu, iz powierzchnia zajmowana przez symbole obiektu z opisem do
powierzchni symboli obiektu bez opisu w zaleznosci od rodzaju
obiektu ma sie Jak 9:2. (W skrajnym wypadku zobrazowanie pedne
obiektu zajmuje powierzchnie 4 obiektéw przedstawianych bez
cpisu).

Uwzgledniajac wyniki badan przeprowadzanych w tym zakresie
prcponuje sie, aby zobrazowywana na mcnitorze greificznym infcrma-
cja 6 obiekcie powietrznym zawierata nastepujace elementy
(rys.4.1_):

- znacznik podtozenia obiektu wraz z sygnalizacjg wybranych zdarzen
zachodzacych w obiekcie,

- wektor predkosci i kursu obiektu,

- Tormularz opisujacy obiekt (skkadajacy sie z wiersza gornego,

podstawowego i dolnego).

— wektor kursu i predkosci
— podktad tdowy znacznika potozenia obiektu

— wiersz gérny

WIERSZ G
—————— wiersz poédstawowy
WIERSZ

podktad tdowy wiersza podstawowego
wiersz dolny

znacznik potozenia obiektu

Rys.4.1. 0golna posta¢ graficzna informacji o obiekcie powietrznym

DO



Przyjeto kolor czarny jako kolor podktadowy t#a dla
wyswietlanych elementéw. Opis poszczegélnych elementédw graficznych
sktada sie z:

- ogo6lnej postaci graficznej wybranego elementu przedstawionego w
postaci rysunku,

— tabeli opisujacej mozliwe wartosci sktadowe obrazu z podaniem
symboli 1 koloréw im odpowiadajacych (a takze koloru podktadu
tta jesli jest on inny niz czarny).

W tabelach przyjeto nastepujace oznaczenia dla uzytych koloréw:

T

- biably, <c - czerwony, <cz - czarny, n - niebieski, r - roézowy,
z - zielony, z - zokty oraz symbol V jako spacje (pozycja opusz-
czona). Rys.4.2 przedstawia og6lng posta¢ graficzng obrazu obiektu
powietrznego typu cel, a tabela 4.1, 4.2 interpretacje oznaczen i
proponowane kolory poszczegdlnych elementéw. Dodatkowo na rys.4.3.

przedstawiono przykdady interpretacji wartosci zawartych w opisie.

a) b)
RR

—4ADP1 —ONNNNI1
LAW

Rys.4.2. Postac¢ graficzna informacji o obiekcie powietrznym - cel:

a) zobrazowanie skroécone, b) zobrazowanie pedne

gdzie:

A - stan realizacji zadania bojowego przez wojska rakieto-
we (WR),

| - numer sasiedniego ZOT (tylko dla obiektéw ze
wspotdziatania),

Il - identyfikator obiektu:
W - dla obiektéw whkasnych,
CV - dla obiektdéw z powiadamiania.
Ki - dla obiektow ze wspoétdziatania,

L - stan realizacji zadania bojowego przez lotnictwo
mysliwskie (M),

NNNN - numer czterocyfrowy obiektu, zadeklarowany na szcze-
blu ZT lub w zespole CIR ZOT,

P - kod przydziatu dla wybranego rodzaju (wybranych rodza-
Jow) wojsk,

RR - identyfikator rubiezy.

W - stan realizacji zadania bojowego przez wojska radio-
elektroniczne (WRE),



a) _ol ©) —02222K2
b) -oC d
Rys.4.3. Przyktady postaci graficznej informacji o obiekcie
powietrznym - celu:

a) zobrazowanie skrécone: obiekt $ledzony przez Srodki
wkasne, prowadzi oddziatywanie LM, predkos¢ obiektu =z
zakresu 0,5"1.0Ma;

b) zobrazowanie skocone: obiekt przekazywany z powiadamia-
nia, predkos¢ obiektu z zakresu 0-0,5Ma;

c) zobrazowanie pelne: obiekt o numerze 2222 przekazywany
ze wspodtdziatania z 2 ZOT, predkos¢ obiektu powyzej IMa;

d) zobrazowanie pelne: obiekt o numerze 3113 Sledzony przez
Srodki wkasne, kod oddziatywania LM wynosi 5, kod
oddziatywania WR 6, =z obiektem zwiazana jest rubiez
przechwytu o numerze 17, predkos¢ obiektu z zakresu
0,5"1.0Ma.

Tabela 4.1. Posta¢ i kolor poszczegdélnych elementédw obrazu obiektu
powietrznego typu cel w zobrazowaniu skréconym
Zr6d¥o inf. o obiekcie
Element Wartosci Symbol  Wkas Powiada- Wspot-
sk¥adowy przyjmowane gra- ne mianie  dziata-
opisu przez elementy ficzny nee
obiektu sktadowe opisu
Kolor Kolor Kolor
sym- tda sym- tha sym- tta
bolu bolu bolu
1 2 3 4 5 6 7 8
Znacznik obiekt bez cech
pokoze- dodatkowych okrag n -n - n
nia *
obiekt "‘nowy" okragx2 n - n - n
obiekt "grupowy" koto n n n
obiekt "zak#6cajacy” Jjeden z
w/w cz n cz n cz
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1 2 3 4 5 6 7 8
Wektor predkos¢ <0.5Ma
predkosci
i kursu predkosc¢ odcinek
>0.5Ma i <1.0Ma rowny
Srednicy kolor
okregu Jak dla
znacznika potozenia
predkos¢ >1.0Ma odcinek
2xsredn.
okregu
Formularz brak przydziatu W,CV,Ki - - . - z
*wiersz
podstawowy ZB dla LM Iv,1v, i n - b - z
identyf.
zréodta ZB dla WR 2V,2V,21 n - b - z
infor.
i rodza- ZB dla WRE 3V,3V,31 n - b - z
Ju wojsk
zwalcza- ZB dla LM+WR 4V,4V,41 n - b . Z
Jacych
(pozycja ZB dla LM+WRE 5V,5V,51 n - b z
PI)
ZB dla WR+WRE 6V,6V,61 n - b - z
ZB dla LM+WR+WRE N,IV, 71 n . b - z
ZB dla Jednego lub PV,PV,Pi n - b - z
wieced rodzaju
wojsk
Podobng 1idee =zobrazovra.nia proponuje sie dla informacji o

obiekcie tshpu mysSliwiec, obiekt planowy wojskowy, obiekt planowy

przyjmujac, iz bazowymi kolorami tych obiektéw sa odpo-

rézowy i zielony.

cywilny,

wiednio: Ponadto w postaci graficznej

czerwony,

informacji o obiektach réznych niz cel, w fcrmularzu zcbrazowania

pednego nie wystepuje wiersz dolny, zas dla obiektow plandéwanych

nie ma réwniez wiersza gornego.
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poczatek
odcinka
w Srodku
okregu
/kota/

z zazna-
czeniem
kierunku
lotu

>

pierwsza
kolumna
zroddo
whasne.
druga
kolumna
powiada-
mianie,
trzecia
kolumna
wspot-
dziata-
nie

bez
wskazy-
wania
rodzaju
wojsk



Tabela 4.2.

Element
skdadowy
opisu
obiektu

1

Znacznik
potoze-
nia

Wektor
predkosci
i kursu

Formularz
* wiersz
podstawo-
wy':
identyf.
obiektu
(pozycja
NNNNTI)

* wiersz
dolny

Postac

Wartosci
przyjmowane
przez elementy
skdadowe opisu

2

obiekt bez cech
dodatkowych

obiekt "nowy"

obiekt "grupowy"

obiekt "zaktocajacy"

predkos¢ <0.5Ma

predkos¢
>0.5Ma 1 <1.0Ma

predkos¢ >1.0Ma

nr czterocyfrowy
obiektu

identyfikator CSD
identyfikator KOP
stan przenumerowy-

wania obiektu
wlasnego

brak ZB

ZB z SD KOP

i kolor poszczegélnych elementéw obrazu obiektu

powietrznego typu cel w zobrazowaniu pednym

Zrédto inf. o obiekcie

Symbol Whkasne Powiada- Wsp6k-
gra- mianie dziata-
ficzny nie
Kolor Kolor Kolor
sym- t#a sym- tha sym- tha
bélu bélu bélu

3 4 5 6 7 8
okrag n - n - n
okragx2 n - n - n
koto n n n
jeden z
w/w cz n cz n cz
odcinek
réowny
Srednicy kolor
okregu jak dla

znacznika potozenia

odcinek
2xsredn.
okregu
NNNN n - b - z
11=w
11=CVv - - b - -
11=Ki - - - - z
NNNN cz n - - -

Uwagi
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okrag o

podwéj -

nym pro-
mieniu

poczatek
odcinka
w Srodku
okregu
/kota/

z zazna-
czeniem
kierunku
lotu

poczatek
formula-
rza po
przeciw-
nej str.
znaczni-
ka poto-
zenig
niz wek-
tor
predkos-
ci

i kursu

i-nr KOP
wspol-
dziata-
Jacego



1

stan rea-
lizacji

ZB przez
LM
(pozycja
D

stan rea-
lizacji

ZB przez

WR
(pozycja
A)

2

przyjecie ZB przez
P4SD

ZB z P4SD

meldunki o stanie
realizacji ZB

propozycja ZB szefa
LM

wstepna propozycja
komputerowa:
emozliwos¢ zwalcz.
eniemozliwos¢ zwal-
czani a-wysokos¢
celu zbyt duza

eniemozliwos¢ zwal-
czsuiia-predkosc
celu zbyt duza

ecel poza zasie-
giem dziatania LM

zabronienie zajmo-
wania sie celem
dla LM

wskazanie zajmowa-

nia sie celem przez
LM

informacja o ZB po-
stawionym w sagsied-
nim KOP

informacja o ZB po-
stawionym nadestana
z CSD

brak zB

ZB z SD KOP

przyjecie ZB przez
P4SD

ZB z P#SD

meldunki o stanie
realizacji ZB

propozycja ZB szefa
WR

)
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stan rea-
lizacji
ZB przez
WRE
(pozycja
W)

2

zstepna propozycja
komputerowa:
emozliwos¢ zwalcz.
eniemozliwos¢ zwal-
czani a-wysokosc¢
celu zbyt duza
eniemozliwos¢ zwal-
czani a-predkosc¢
celu zbyt duza
ecel poza zasie-
giem dziatania WR

zabronienie zajmo-
wania sie celem
dla WR

wskazanie zajmowa-
nia sie celem przez
WR

informacja o ZB po-
stawionym w sgsied-
nim KOP

informacja o ZB po-
stawionym nadestana
z CSD

brak ZB
ZB z SD KOP

przyjecie ZB przez
P4SD

ZB z P4SD

meldunki o stanie
realizacji ZB

propozycja ZB szefa
WRE

wstepna propozycja
komputerowa:
emozliwos¢ zwalcz.
eniemozliwos¢ zwal-
czania-wysokos¢
celu zbyt duza
eniemozliwos¢ zwal-
czani a-predkos¢
celu zbyt duza
ecel poza zasie-
giem dziatania WRE

e
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Ccz n
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kpt.dypl.inz J&i"zy KOZIOL
Kat-edia Wojsk. Obiony Powle-L-r"znal
Wydziat W"ojsk Lotniczych 1 OP

KOMPUTEROWY SYSTEM WIEDZY - NARZEDZIEM WSPOMAGANIA PROCESOW
DECYZYJINYCH W WOJSKACH OPL

Dziatania wojenne pnov/adzone W ostatnich latach» w rdéznych
+t2glonach globu w"skazuja,, ze wspodczesne samoloty» nowoczesnie
uzbi™ojone 1 wyposazone w Snodki walki radioelektronicznej CWRE>»
mogact j realizewad swoje zadania w kazdych warunkach
atmosl erycznych» sa powaznym zagrozeniem dla wojsk» w WY
prowadzacych dziatania ladowe.

skuteczitle neutrealizowa¢ to =zagrozenie» nalezy zoreganl-
zowaé system obrony powietrznej COPIL  System ten budov/any Jest
prézed walka» na podstawie, miedzy  innymi» oceny zagrozeod
oddziat ywaitHleni Srodkéw napadu powietrznego <SNP>. Wobec pr~awdo-
podobnego charakteru tej prognozy» system OPL powinien byd pla-
nowany wielowariantowo. Waielant optymalny» weddug okreslonych
kieyteriow» zapewniajacy pozadana skutecznos¢ tego systemu pov/1-
nlen by pr-zedmiotem wdrozenia. Jednak wielowariantow®a metoda
planowania wymaga analizy wielu danych liczbowych» charaktery-
styk technicznych sprzetu» sposobéw walki obu walczacych stron»
itp. Swobodne poruszanie sie w tak duzyrn zbiorze informacji
stwarza ogromne trudnosci.

Z dotychczasowych moich obser™~wacjl wynika» ze wiekszoS¢ oficerdw
petitiacych lukikcje szela OPL» bez w*zgledu na szczebel do-
v/odzenia» opracowuje na swoOj prywatny uzytek ‘poradnik przeciwlo-
tnika'. NaJcze=cleJd» Jest to notatnik, do ktorego wHasciciel
wpisuje informacje z réznych instrukcji» periodykéw itp publikacji
lachowych. Jest on pomocny w pracy codziennej oraz w podczas

ro-znego rodzaju c¢wlcze6. Taka ‘“pamie¢ zewnetrzna'™  znakomicie
usprawnia prace. Jednak JeJ wada Jest bardzo ograniczona obJetoS¢
oraz sukcesywna dezaktualizacja. Natomiast ciagle pov/iekszany

notatnik staje sie niewygodny 1 nie zawsze istniele w nim
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rnosilwoau zachowania chr-onologl tematycznej. Wyszukiwanie Informa-
cji w takim zbiorze Jest bai"dzo utrudnione. Postanowidem dlate™"o
opracowac: program komputerowy»  ktory wspomagatby proces
rozwigzywania problenvow OPL w zakresie gromadzenia i szybkiego
dostepu do bazy Informacyjnej.

Inspiracja do opracowania programu by#a réwniez duza liczba
publikacji z zakresu obrony przeciwlotniczej» czesto réznie
ujiHlujaca te tematyke- tv/obodne poruszanie sie po tym gruncie spra-
wia zilacziia trudno$é w szybkim dostepie do zawai”“tych tam informa-
cji. Wynikajace stad opékznlenla» na przyktad w czasie O-wlczeh
dowédczo - sztabowych, powoduja wydduzanie czasu podjecia decyzji
~  *troille przeclwlotiilczej. W Intencji mojej opracow®any progiam
mégtby czesciowo eliminowa¢ te niedogodnosci.

Opracowywany program zatytutowany, “KOMPUTEROWY SYSTEM WIEDZY" z
zakresu tematycznego wojsk obrony przeciwlotniczej, spedniajac
lunkcje bazy Inlormacyjnej umozliwi gromadzenie 1 szybki dostep do
zav?artyclt w niej liilomacji. Szybkos¢ wT"ybieranla InlormacJdl przez
komputer Jest bezsprzeczna. ZasOb zawartej w niej wiedzy,
uv/zglednlajac mozliwosC zapisu na dyskach magnetycznych. Jest pra-
ktycznie nieograniczony.

MaJdac okazje uczestniczyc w kilku Cwiczeniach dowddczo
sztabowych zapoznatem sie z trescia Kkilku, opracowanych przez
réznych autordéw, "poradnikéw przeclwlotnika™. Analiza poczynionych
obserwacji 1 rozméw z posiadaczami tego typu notatnikow , potwier-
dzity moje przypuszczenia co do zakresu wiedzy. Jaki winien sk=
znajdowa¢ w KOMPUTEROWYM SYSTEMIE WIEDZY.

Poniewaz progi”am ten winien byc pomocny w rozwigzywaniu pro-
bleméw obrony przeciwlotniczej wskazanym Jest azeby w Jego bazie
danych znalazty sie Informacje dotyczace wojsk wdasnych,
wspotdziatajacych oraz Srodkéw napadu powietrznego CSI\Pj) poten-
cjalnego przeciwnika. W ramach wiedzy o wojskach obrony przeciw-
lotniczej nowych sit+ zbrojnych ujatem Informacje o:

- strukturach organizacyjnych;
- normach operacyjno-taktycznych;
- danych taktczno- technicznych;
- mozliwosciach bojowych posiadanego sprzetu.
Zaki@i inlormacJdi o0 wojakach wspétdziatajAcych obejmuje pro-
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blemat,yke wapdi <tziakania 2z Wojskami Lot,niozyml i Obrony Powie-
trznej <WLOP> oraz wojskami osdony radioelekti-onicznej z zakresu:

- struktur’ organizacyjnych;

danych taktyczne-technicznych zestawow rakietowych i

samolotéw myshiwskich;

- podstawowych wskaznikéw mozliwosci bojowych lotnictwa
mysSliwskiego.
0 Srodkach napadu powietrznego informacje ujaktem w grupach:

- struktury organizacyjne sit powietrznych;

—sposoby prowadzenia dziatah bojowych;

- mozliwosci bojowych podstawowych samolotéw i Smigtowcow.

Opierajac sl$ na whkasnych doswiadczeniach wierze» ze zakres
wiedzy zawarty w KOMPUTEROWYM SYSTEMIE WTEDZY bedzie pomocny w
rozwiazywaniu probleméw planowania uzycia w"ojsk obrony prze-
ciwlotniczej» uspraw™nl podejmowanie decyzji o0 obronie przeciwlot-
niczej. Proponowany zakres informacji zawarty w bazie danych
KOMPUTEROWEGO SYSTEMU WIEDZY nie Jest zbiorem zamknietym» program
ten mozna na biezaco uzup”ednla0 o nowe tresci i1 aktualizowad.
-Aktualizacje czy tez poszerzenia bazy danych moga,

dokonywad wyznaczeni piacownicy Katedry Wojsk Obiony Powietrznej»
co zapewni wlarygodnosé 1 aktualnosé informacji zawar-tych w bazie
danych. Roéwniez Istotne znaczenie dla uzytkownikédw programév/ ma
prostota komunikowania sie z komputerem. Dokonywanie wyborow
tematycznych bezposrednio z menu» zdaniem wielu Tfachowcow Jest
riajprostszym z mozliwych sposobdéw prowadzenia tego  dialogu.
WHasnie "taki wariant komunikacji zostat przyjety w programie,
PROPONOWANE SFERY WYKORZYSTANIA PROGRAMU.
A_W procesie ksztatcenia w AON mozna:

wspomagadé nauczycieli akademickich w przygotowaniu i prowa-
dzeniu zajed dydaktycznych w” foimle: wyk#adu» seminarium» Oowiczeh
grupowych itp.
— wspomagadé autorow owiczeh taktycznych w trakcie 1ich opracowy-
wania;
— wspomagad nauczycieli akademickich prowadzgcych éwiczenla
taktyczne ze stuchaczanml

— wspomagad oOwlczacych skuchaczy w czasie Jlormutowanla zamiaru



walki oraz w okrasie przeksztatcania koncepcji Jed prowadzenia w
plan walki.
B. W procesie szkolenia wojsk OPL, program moze stanowic
narzedzie wspomagajgace dowdédztwa 1 sztaby wojsk OPL szczebla
opeiacyjnego 1 taktycznego W czasie opracowywania 1 prowadzenia
Cwlczen taktycznych oraz w procesie przygotowanla walki Copera-
cjI> w warunkach bojowych.
fCsztak cenie taktyczne w Akademl Obrony Narodowej CAON>
realizowane Jest w 1"ormle zajec teoretycznych prowadzonych
iigjcze=clej w bazie gabinetowe]j oraz zajec praktycznych
prowadzonych w szkolnym o$rodku dowodzenia 1 w terenie. Z zasady
zajecia praktyczne stanowig forme utrwalania wiedzy 1 doskonalenia
umledetnoScl zdobytych w toku =zajet™® teoretycznych. Przedmiot
"obrona przeciwlotnicza  wojsk" obejmuje zajecia teoretyczne
prowadzone w formie wykiadéw» repetycdl, seminaridéw oraz zajeo
teoretyczno - praktycznych prowadzonych w formie c¢wiczen grupowych
w sali 1 w terenie, d¢wiczen sprawdzajacych 1  trenlngov® kierowania
ogniem oraz c¢wiczen dowddczo-sztabowych 1 szkieletowych.
Uwazam, ze KSW w procesie nauczania taktyki WOPL najwi aedwlej
Jest stosowac do!
- przekazu Informacji 1 wdedzy taktycznej i
- gromadzenia zasoboéw Informacji 1 wiedzy taktycznej.
li#formacjl 1 wdedzy taktycznej. W obecnych warunkach
uv.£.gl”dnlajac mozllwoacl tetjhnlczne sprzetu komputerow®ego. mozllv»y

Jest tylko w zajeciach teoretycznych 1 teoretyczno - praktycznych
realizowanych w  bazie gabinetowe]j i szkolnych osrodkach
dowodzenia.

CWIG2ENIE ORUPOWE Jest najprostsza, lorma, c¢wiczenia taktycznego,
podczas ktdorego wszyscy uczestnicy wystepuja. Jednoczesnie w teld
samej roli. Kierownik d¢&wiczenia grupowego wystepuje najczesciej w
charakterze wyzszego przedozonego, InformuJda,c szkolonych o]
przebiegu dziatai wojsk wkasnych 1 przeciwnika.
N 0@ typu lormach zaje¢ istnieje mozliwos¢ wrykorzystania
KOMPUTEROWEGO SYSTEMU WIEDZY Jako $Srédd¥a informacji dla stuchaczy.
r» +-wicl,zujAicych problemy planov/ania 1 organizowania dziatan wojsk
gbioily pi-zeciwlotniczej. Jednym 2z celow dydaktycznych. osia,ganych
raniach zaje¢ A~"rupoyrych Jest przygotowanie studentéow do
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samodsleln&go podejmowania decyzji i organizowania walki .
MoHI iwo=¢C; indywidualnego doboru matreriat Gvw» pozw ala na
wszechbsbronna ocene stuchacza> Jego umledebnoScl kojarzenia I"akt.-Gw
1 sposobu podejscia do rozwigzywanego problemu.

Nauczyciel akademicki w bakich kwiczeniach ma mozliv/os¢ sbwo-
rzenia sytuacji problemowej” ktora stuchacze maja X ozwiasak.
Dochodzenie do piaw'ldbtow"ych i1ozw"iasah odbywak sie mose zbloi"-omo WV
zespotach Ilub indywidualnie pX-z2z kazdego studenta. Wskazaiwm Jest
azeby w takich sytuacjach istnial dostep do komputei”owego systemu
wiedzy. Cwiczacy moga czer®pak informacje z bazy danych» co ukatwi
I'ozwlaziyw®"anle postaw®lonych p<-obleméw. Jest tu 1Ow»sniez mozliwosk
pXOwadzenia  obsei"wacjl pvitzez  vAMkadowvTce.»  sposobéw® podejscia
stuchacza do i”ozwlasywanego pr~oblemu. Px—agi—an umozliwi™-éwnlez
koxygow®anie b4ednych wypwowiedzi. Student, ktéry popedni+ blad,
wyszukuje prrawidtowe dane 1 pi“ezentuje pozostatym. Juz sam sposéb
dokonyw®"anla wyborcow iriformacji or"az swoboda poruszania sie Ww
zbiorze moze réwniez wskazywac poziom wiedzy oraz umiejetnosci
korzystania z programu.

CWIGZENI.A DOWODCZO-SZTABOWE sa to kwiczenia, ktérych g¥éwnym
celem Jest doskonalenie umiejetnosci studentéw®™ W rozw™lazyw"aniu
problemdWw" taktyczno - op>eracyJnych, W ramach stworzonych zespotdéw
Cwiczebnych, bedacych namiastka rzeczyw" istych sztabow.
Poszczeg6lne kw"iczace zespodty stanowia Jednolite W sw'¢j stru-
kturze organ*/ dow"odzenia w"ojskami, kté-re w toku kw"iczeh dosko-
nata swa pvrace, przy czym kazdy ze studentéw®, wchodzgacy w skiad
zespotu, pelni inna lunkcje-

Uczestnicy takiego kw"iczenla doskonata swoje umiejetnosci
organizowania 1 prowadzenia walki w roéznych warunkach 1 zmie-
niajacych sie sytuacjach.

Jest to doskonata okazja dla studentéw, p*ekniacych iunkcJe szefow
obrony pT“rzeciw"lotniczej, do w"ykorzystania W pednym wymiarze
mozliwosci KOMPUTEROWEGO SYSTEMU WIEDZY . System zapewnia
natychmiastowy dostep do informacji niezbednych do rozwigzania
probleméw p~lanowania 1 uzycia wojsk OPL w walce.

W czasie T-reningbw 1 kwiczen, kwiczgcy moze korzystak z info-
rmacji szczegdd ow"V'ch, moze sw"obodnie analizowa¢ p>ostaw"iony p>rzed
ninl  problem, nie musz-ac werte«” notatek, podreczni kovw/
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pptk dr irili. Ryszard KURIATA
Katedra Wojsk Obrony Powietrznej

Wydziat Wojsk Lotniczych 1 OP

PROGRAMY KOMPUTEROWE W ROZWIAZYWANIU WYBRANYCH PROBLEMOW
Z ZAKRESU OBRONY PRZECIWLOTNICZEJ

Rozwoj sit powietrznych w paiistwach nwgacycb by¢ przeciwnikiem

naszego panstwa* per nianenine zwiekszanie jfiozliwosci bojowych odkow

napadu powietrznego CSNPJ oraz ciagty wzrost naktadéw na uzbrojenie i
zwigzane z Jego niodernizac ja programy naukowo badawcze* zmuszajg sity

zbrojne RP do niustannego doskonalenia systeméw obrony powietrznej la

w nich system OPLI. W celu przeciwstawienia sie zamiai cm ~NP

przeciwnika 1 zapewnienia skutecznej ostony wojskom operacyjnym i

innym obiektoiTi “konicznym stajt? sie zwieb.”eiiie mtjzliwo=.ci bojcwej

systemow OPL w stopniu odpowiadajacym wzrostowi zagrozenia ze strony

SNP.
Podwyzszenie skutecznosci OPL mozna osiggna¢ poprzez we&b.tfiij.

liczby Srodkoéw  walki or az ich moder iiizac Je* N EkictE ReP*

doskonalenie metod i1 sposobéw ich uzycia. Szczegélna uwage i t?je

w aktualnych warunkach Wojska Polskiego* nalezy wiazaC 2z ta druga

iiyjzliwoScia»

Dynamiczny w ostatnich latach rozwéj nauki 1 techniki wojskowej*
wywierajgc wpdyw na zmiany w organizacji 1 sposobat-h d"cx w ijriK
OPL* uzaleznit+ ich zdolnosé bojowa gtownie od piul thJundliiyeii

kwalifikacji przeciwlotnikow. Pozwala to stwierdzic¢* X2  b.po=_i ud

czynnikéw warunkujacych sprawnos¢ i1 skutecznos¢ uzycia wojsk UPL

cztowiek Cdecydent systemu* oficer sztabuJd stanowi czynnik podstawowy

i decydujacy.
P2 fd praktyka wojsk GPL w okresie pokoju j;:am.jie scoJa pioblemy

okreslania kierunkéw i1 sposobow ksztakcenia oraz przygotowania wojsk

do prowadzenia skutecznej walki z nieprzyjacielem powietrznyiru

przyporzagdkowanych wymaganiom przyszdej wojny w Jed powietrznyn
wy ililarze.

Powyzsze kwestie lezgc w sferze zainteresowarr Katedry «ojsk uf
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HOTM , zn&jdU.J~ Udbici& w priCiCtfSitf dydakt- yChiriyifiu L.t;C1Z prrotjX € ELLItald W
naszej uczelni powinno sik? poSwicit] obecnie szczegélna uwage 10
kieruriki i sposoby ksztatcenia kadr dowdédczo “ sztabowych»
przygotowuj acer do prowadzenia walki w Jjej powietrznym wymiarze. W
takich warunkach praktyka ksztatcenia przysztych dowdédcédw i oficeréw
sztabéw wojsk OPL, TlkR:e sprosta¢ nowym wrfiagariioiTi jedynie wtedy» gdy
op~ieraC si”™ bedzie na podstawach riaukowych 1§ w swoim rozwoju

iki. Bez

wykor zysta w pedni najnowsze osiggniecia nauki i tecfi
stosowania nowoczesnych ior-m, nitetod i narzedzi ksztadcenia, nie bedzie
iilda p«rzygotowaC obecnie przeciwlotnikéw do rozwigzywania ztozonych
problertéw powietrznego pola walki. Trudno sobie zatem wyobrazié¢» aby
proces ksztatcenia realizowany byt bez stosowania nowoczesnych nietod
wspieranych technika komputerowa-

Mi KrokoiTiputery sa witodym wytworem mi Kroelektroni ki, gdyz pojawity
sie dopiero w koiicu lat siederridziesiatych biezacego stulecia. W tak
krétkim czasie staty sie one symbolem postepu cywilizacyjnego» a takze
zaawansowania technologicznego. Dzieki walororn techniczno—-uzytkowynm
jak: mate wyrriiary, prosta eksploatacja 1 obstuga, JTiiniiTialne wymagania
instalacyjne i operacyjne» duza sprawnoSC i niezawodnos$¢ dziatania»
czy wreszcie bogate oprograiTiowanie narzedziowe, niikrokorfiputerv wesz+ty
szerokim frontenm do oSwiaty i edukacji . W instytucji wojska
mikrokomputery, obok innych Srodkoéw informatycznych, od kilku lat
wykorzystywane sa w procesie ksztadtcenia akademii wojskowych, wyzszych
szk6+ oficerskich, a takze w szkoleniu dowédztw i1 sztabodw.

0d 1900 roku technika komputerowa wkracza dynamicznie do procesu
studidéw naszej uczelni. Podejrftorarie prace projektowo - wdrozeniowe
oraz szkolenie nauczycieli akademickich i studentéw w ramach
powszechnej edukacji informatycznej, przyblizaja szybko
ui "zeczywistnienie 1idel ksztatcenia wspomaganego technika komputerowa*
Sytuacja ta stawia prrzed nami nowe zadania. Sp»rowadzaja sie one do
takiego przygotowania absolwentéw, aby sprostali oni wyn"iaganiom, ktore
rewolucja infordmatyczna wnosi i1 wnosicé bedzie do wojsk OPL w
najblizszej przyszdoaci<

Przedstawiona sytuacja problemowa oiaz dorobek wielu dziedzin
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wiedzy (nauk wo jBkowych , intynt er-xi systemoéw, cybernetyki,
irifciriTiabykIn prakseolegl, dydaktyki, organizacji i zarzadzartial)
zainspirowata autora do podjecia badai"i wkasciwych, ktdorych rezultaty]|
tw ograniczonej formiel!) zaprezentowano w niniejszym artykule.

Z catej gamy roiznej klasy probleméw wymagaJdac-ych rozwigzania ra
etapie planowania walki wojsk opL z sNpP, szczegblne miejsce zajmujas
skutecznoS6é opL, rozdziat limitéw rakiet 1 amunicji przeciwlotriiczej,
tworzeriie zgrupowan wojsk orPL oraz optymalizacja ugrupowania bojowego]
wojsk opL w walce 1 operacji™r/

kKUteczNQS6 @L.. zdefir.owano tam Jako stopien o.ziagi“iiecia celu,
ktérym Jest zriiwelowariie zagroieriia ostanianych wojsk tobiektow!),
niesionego przez SNP, co najmniej do poziomu zapewrilajacego przez te
wojska (@obiekty!) zadan bojowych.

AuLorzy wymienionego opracowania proponuja metodyka rozwigzaniai
probiemu rozdziatu limitow, oparta na prostym, logiezno
matematycznym aparacie kalkulacyjnym umoiliwiaJac-ym;

- racjonalne rozdzielenie przydzielonego na wykoiianie zadania]
limitu rakiet 1 amurilcji przeciwlotniczej ria szczeblu operacyjnym, wj
operacjach obronnych i zaczepnych;

- rozdziat przyznanych limitéw wszelkiego typu rakiet i amunicji
bodacych ria uzbrojeniu wojsk OPL dla podlegtych Jednostek - wj
poszczeg6lnych dniach zadariia blizszego w operacji zaczepnej oraz w]
zadarliu dalszym;

- dokorianle rozdziatu rakiet 1 amunicji w poszczegbélnychl
zadaniach 1 driiach operacji obronnej dla wszystkich podlegtch
Jednostek organi zacyJnych;

- rozdzieleriie limitu rakiet 1 awrilcji na szczeblu taktycznym wl
obronie 1 natarciu.

Tworzeriie zgrupowan wojsk OPL utozsamiono z dziatanieml
zmierzaJdacyTA do ostony wojsk Cobiektéw!) przed pojedynczym nalotem]
(Quderzeniem!) SWP z wymaganym poziorriem efektywnosci.

/bdstawy teoretyczne rozwicgzania wymienionych probleméw, zob,,

plK  idrooowsK 13 ppdr m™m Huwrlata. Ruzwistzywanie probleméw obrony
powietrznej 1 przeciwlotniczej z wykorzystaniem techniki
mikrokomputerowej, Skrypt, wyd.AGN, warszawa 1992,,
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Oplymal izacJda____ ugrupowariia rcizniiiaria Jeal Jako wyboi
naJkor zyst riielslze;go wariantu ugrupowariia wojsk OPL z wszystkichb
mozliwych, wod#ug przyjetych kr-yteriuw.

Dla potrzebrozwigzania zidentyfikowanych wyZed problenitjw
opr acowano kalkulacyjne 1 symulacyjny programy komputer owe. Pr ogr amy
opr acowano w Jezykach BASIC i TURBOPASCAL na r.dkrokomputery AMSTRAD i
IBM dla potrzeb dowddztw, sztabdédw, oddziatdéw i pododdziatdéw wojsk OPL
szczeblioperacyjnego i1 taktycznego oraz procesu dydaktycznego
wyZszego szkolnictwa wojskowego- Do grupy progr-antow kalkulac-yjiiycki
mozZna zaliczy6és 1i1losciowo Jakosciowy stosunek sit systeliiu OPL i1 SNP
CSTOS 911, rozdziat limitéw rakiet i arfiunicji przeciwlotiiichiej
CLIMITI, efektywnos¢ systemu OPL CEFEKTY!. Programowi symulacyjnemu
natomiast nadano kryptonim - WALKA OPL.

STOS 91 —przeznaczony Jest do okr-eSTania i poréwnania
potencjaktéw systeméw OPL i SNP. uniozliwia on;

— okreslenie stopnia panowania w obszarze powietrznego pola walki
w okr-eslonym czasie, przez system OPL badz system SNP;

— okreslenie wielkosci strat os4anianych wojsk, ponoszonych w
wyni Ku oddzi atywani a SNP;

— okreslenie potrzebnej wielkosci potencjatu bojowego systemu OPL
w osdonie ugrupowah wojsk;

“ okreSleriie potrzeb OPL W zakresie niszczenia SNP na ziemi;

— poréwnywanie wielkosci potencjatow bojowych systemu OPL
wydzielonych do walki z lotnictwem taktycznym i1 SmiglowcaiTii;

“ ocene ilosSciowa t>NP.

MoZe on byC wykorzystywany;

a! w procesie ksztatcenia do;

— wspomagania autorow Cwiczen taktycznych w trakcie ich
opracowariia;

— wspomagariia nauczycieli akaderfiickich pr-owadzac-ych Cwiczenia
taktyczne ze stuchaczarfii ;

wspoiTiagania Cwiczgcych sduchaczy w czasie TFoi inutowaiiia :.iaiiiiai u

walki Jak 1 w okresie pr~zeksztatcam a koncepcji Je.i piowad™iLeiiiii w pxan
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b> w procesie szkolenia wojsk OPL progr 7% flicze b.lFinowie: nar:tem™-Lt"
wspoiTiagaiaco dowo6dztwa 1 sztaby szczebla operacyjnego i1 taktycznego w
czasie opracowania i prowadzenia Cwiczen taktycznych oraz w pi
przygotowania walki Coperacjii w waimikacti oojowych.

LIMIT - przeznaczony jest do racjonainego rozdzielania
przydzielonego na wykonaniezadania limitu rakiet i amunicji
przeciwlotniczej* na szczeblu operacyjnym itaktycznym* w operacjach
obronnych i zaczepnych. Umozliwia on rozdziat przyznanych QuTiitow
wszelkiego typu rakiet i1 aruunicji przeciwlotniczej bedacych na
uzbrojeniu wojsk OPL dla podlegtych Jednostek, w poszczegélnych dniach
zadania bliZszego operacji zaczepnej oraz w zadaniu dalszym. Pon-idttj w
operacji obronnej dokonuje on podziatu rakit?! i amuliicji

amuiiicji W
poszczegélnych zadaniach i dniach operacji* dla poszczegdélnych
podlegtych jednostek.

Program EFEKTY przeznaczony jest do okreslanias efektywnosci
systemu OPL w walce z lotnictwem taktycznym, efektywnosci systemu OPL
w walce 2z rakietami skrzydlatymi 1 s .gtowcand* potrzeb wielkosci
potencjatu bojowego systemu OPL oraz potrzeb OPL w zakresit? niv,/c;:thij-li
SNP na zierid.

Sfery wykorzystania programéw LIMIT i EFELT"I poki ywaj + si™?2l
wariantami wykorzystania programu STOS Y1.

Program WALKA OPL przeznaczony jest do odwzorowania proceb.oéw
walki wojsk OPL re AMP oraz okreslania skutkéw podjetych decyzji.
Przyigty zakres i stopien szczegotowosci odwzorowania zjawisK. i
procesow wystepujacych w obszarze powietrznego pola walki uifioZliwxa
zastosowanie programu do symulowania dziatan pododdziatédw rozpoznania*
z uwzglednieniem przeciwdziatania radioelektronicznego oraz walki
pododdziatow* oddziatéw* ZT i zgrupowan WOPL* z uwzglednieniem
proceséw niszczenia ANP i zuZycia rakiet i amunicji plot.

Program odwzoér owu jeb

sytuacje powietrziig w zakresSlei tras lotu obiektow powietrz»

nych tSNP i1 whkasnychi* predkosci i wysokosci ich lotu* graficznie
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1 KOuOWO w cz

“ puioge?riit; wojsk OPL tPILS, poctoddziaty ogriiowtr» slarr/ rakiot

i amunicJi piotJ;

— procesy rozpoznania obiektOw powietrznycb przez wojska OPLj

— procesy nlszczerila WbWP przez wojska OPL Cw wariancie

deterministycznym lub probabilistycznymi ;

— decyzje o sposobie prowadzenia ognia przez wojska OPL tjedn”

czy dwoma rakietami”™ lirrdty zuZycia rakiet i amunicji w odparciu
nalotu® zakazy Czezwoleniai prowadzenia ogniail

~ wptyw zakté6cen radioelektronicznych na prowadzenie rozpozna-

nia.

Ponadto pr-ograrn informuje uzytkownika o:

— ogolnej sytuacji powietrznej;

“ sytuacji powietrznej w polu rozpoznania radiolokacyjnego

poszczegb6lnych stacji;

— wynikach prowadzonej dziatalnosci ogniowej Cliczba grup

celéw, oddziatywan, zniszczeh, zuZycia rakiet 1 amunicji ploti.

W programie elentarnymi skdadriikami wojsk OPL nwg”™ byc;

~ stacja badz posteruj®iek radiotechniczny;

“ bateria rakiet, artylerii lub o skdadzie rriieszanym;

— dywizjon rakiet lub o sktadzie mieszanym;

— pudk rakiet lub artylerii plot roZnych typow;

— brygada rakiet plot KRUG;

“ zgrupowanie WOPL ZT o roZnych strukturach organizacyjnych.

Przyjgcie za elententarne skdadniki wojsk OPL wyifilienionych
eleiitentow oznacza. Ze wszelkie procesy 1 zjawiska zwigzane z
dziatanieiTi niZszych szczebli, aZ do pojedynczego sSrodka walki,
zagregowane zostaty w tych sk#adnikach. Taka konstrukcja programu
pozwala odwzorowa¢ przebieg walki dla roznych wariantéw dziatania SNP
oi az roZnych struktur organizacyjnych, wariantéw ugrupowania 1 decyzii
ogniowych wojsk OPL.

Piogjatii Jest otwarty co oznacza. Ze istnieje Tftiozliwosc Jego
wuptFHiit?Hia o iidwe p»rocedury Cmodudyd, a takze zachowaria zosta je

niozliwob.c Jego doskonalenia. Ponadto, Jest proagraten! uriiwersalnym.
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poniewaz mozna z jogo udziatom osiaga¢ colo dydaktyczno, poznawczo
i wspSnaga¢ procosy dowodzonia wojskand OP.

Dla nadania prograrréwi char aktoru uniwor salnogo, - zostat on
skonstr-uowany z autonomicznych ntoduddw;

- zaktadania tras colowj

- odtwarzania tras coldw;

- poprawiania tras colow;

- wprowadzania ugrupowania srodkow radiolokacyjnych wojsk OPLj

wp¥ owadzania ugrupowariia $rodkéw ogniowych wojsk OPL;

- symulacji walki wojsk OPL zo SNP;

- wynikéw walki wojsk OPL zo SiNP;

— JIn\eldurikéw O sytuacji powiotrznoj;

“ zaktadali'a siatki wspo64rzodnych.

W programio wysta™puja riast™pujaco ogr aniczonla:

a. W zakr-osio odwzorowalila sytuacji powiotrznoj;

- czas trwania symulacji - do 9 godz. 59 ndn. ;

“ liczba grup obioktéow powlotrznych jodnoczosnio odwzorowywa-

nych - do 15 Cw nowoj worsji 301;

- liczba obioktéow powiotrznych w kazdoj grupio - dowolna;

liczba wcl~c Czarniaiia paramotréw lotul dla kazdoj griupy

obioktéw powiotrznych - do 15 Cw nowoj worsji 201;

- prodkoSé obioktéw powiotrznych - dowolna;

- wysokoSé lotu obioktéw powiotrznych - dowolna.

D. W zakrosio odwzorowania rozpoznania obioktéw powiotrznych;

- rozpoznanio obioktdéw powiotrznych prowadzono moZo by¢ jodno-

czosnio przoz caty systom rozpoznania badZz przoz poszczogolno
stacjo Cw nowoj worsji rownioz przoz grupy stacjil;

- odwzorowanio wykrytych obioktéow powiotrznych mozo by¢ grali-

czno badz w formio moldunkédw kodowych;

- zaktoconia radioolektroniczno stosowano przoz SNP oddziaty-

wuja w jodnakowym stopniu na wszystkie stacje radiolokacyine;

- poszczegdllnym stacjom radiolokacyjnym rriazma przypisa¢ dowol-

ny typ badacy na uzbrojeniu wojsk OPL naszych sit zbrojnych;

- jednoczes$nlo iTiazma odzwlorciedli¢ pracg do 4 stacji Cw nowel
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Wefrsji du SD.

L. W zaki*fcfsid odwzor onarii.& riiszcizoriia bB>NP pi &K WyFLs

» niSZCiZorii& SNP WiEF byc symulowant; z UWjiQX &sHiffliitmll 1GibiWwergi

Critarakitri'U wysXtrpuJdacych iu zjawisk Cmodtrl siociiab.iycziiyD bEDAN
bez icii uwzgledniania Cmodel deler-mistycznyDj

— w eksper ynteiitaech symulacyjnycb uwzglednia sig decyzje w

zakresie;

— si Hzelania Jedns™ b~rdz dwoma r-akiel ami j

— 1iiTdléw zu:2ycia rakiet i amunicjij

“ poszczeg6lnym pododdziatom przeciwlotniczym mozna przypisac
dowolng struktura organizacyjna i uzbrojenie, bagdgce w
wyposazeniu naszycb wojsk OP;
— jednoczes$nie mozna odzwierciedla¢ walka ....... pododdziatéw
Coddziatow, systerfttjwD obr ony powietrznej Cw nowej wersji 1SD.
d. W zakresie meldunkéw o sytuacji powietrznej;
W loriTiie meldunkéw kodowych przekazywane sa biezace iniorrfiacje o;

numerze celu;
” wspo6drzadnych potozenia wszystkich celdw;
- wysokoSci lotu;

“ liczbie statkéw powietrznych w celu;
“ biezacym czasie mekdunk™/ W iTilinutach.

Meldunki wyswietlane sg w tabeli, Jjednoczesnie o0 wszystkich
celach znajdujacych sig w przestr zeni powietr ziiej.

Progr am iTi0ze by¢ wykor zystany doi

®- opcacowania p~odgnywki sytuacji p»owietr-Ziiej;

— ksztatcenia umiejatnosci prognhozowania rozwoju sytuacji
powietrznych i oceny UMP;

— op»tyrfializowania sposobu osdtony w zakresie;

ugrupowania sr-odk¢tw rozpoznania radiolokacyjnego;
“ ugrupowania Srodkéw ogniowych;

& p~rzydziatu HiiTiitu rakiet 1 amuriicji plot;
— ocerly powzigtych decyzji;

* okreslenia skutktjw piowzigtycii decyzji*

Powr ocrfiy obecnie do istoty terriatu, klora swrowadza ziig adfj
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odpowiedzi na pytanie - Jak zastosowac konstruowane Jaki
rigjbardziej celowo, a owuwowione wyliej pr ogr amy komput er owe wl
rozwigzywaniu problemiw: skutecznosci OPL, rozdziatu lindtOw,
tworzenia zgrupowan i optymalizacji ugrupowania bojowego? Sadz”™, zel
zaprezentowanie w tym niiejscu, w bardzo og6lnej forniie, metodyk
rozwiazarila poszczeg6élnych probleméw, stanowic¢ moze odpowiedz rig
sformutowane wyzej pytariie.

Istota metody okr-ezlania skutecznosci QPL sprowadza sie dok

- oceny Zagrozenia powietrznego wsr-6d wystgpuj”cycb zagrozen

zwigzku operacyjnego Ctaktycznegod na podstawie powszechniel
funkcjonujacych metodyk tej oceny”

“ spr-ecyzowantcu Skutecznosci, przed wstawi enia slag zagrozeniu z
powietr za W konkr etnej sytuac ji zwiazku oper acyJnego|
Ctaktycznego!) na bazie programu STOS 91;
- okreslenie rilezbgdnego zakresu udziatu innych sr-odkOw walki
z SNP Csrodkéw OPL przetozonego, lotnictwa musiiwsko—bombowego,

wojsk rakietowych 1 innych majacych mozliwosci niszczerxia SNP naj

ziemil), w przypadku nie uzyskania wymaganego poziomul
ilosciowo-JakoSciowei jestosuiiku si4 - 2z wykorzystaniem programu STOS
91

Dane wejsciowe do okreslenia stosunku sit systemu OPL do S\«
obe JdmuJ g;

liczb¥? dni operacji;

‘ liczbe ostanianych Jednostek réwnowaznych jednej dywizji;

liczbe saiTtélotuw nieprzyjaciela;

liczbe Smigtowcow riieprzyjaciela;

dobe konfliktu zbrojnego Cwojnyl);

dopuszczalny procent strat wojsk zwiazku operacyjnegol
Ctaktycznego!) od uderzeh SNP ;

- potencjat bojowy wojsk OPL wydzielony do walki z samolotarii
CSrodki raZenla, rakiety i amunicJal;

- potencjat bojowy wojsk OPL wydzielony do walki ze Siidgtowcami
CSrodki raZenia, rakiety i amunicjal.

Rozdziat limitow rakiet i amunicji przeciwlotniczej moZe byC
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dikonariy w calobici r wykor zystaniem programu LIMIT.

Metodyka rozdzialdéw limitow sprowadza sie do okreslenia ;

~ ozasu trwania operacji Cwatkij;

_ limitu przydzielonego dla zwiazku operacyjnego Ctaktycznegoj do
podzi atu;

— stanu sprzetu wojsk OPL wed4ug typOw i Jednostek
organizacyjnych dla ktorych dokonany ma byC rozdzia#t;

— prognozowanej liczby SMP-lotéw w poszczegolnych dniach operacji
Cetapach walkij;

— roli 1 miejsca poszczegélnych oddziatéw Cpododdziatdéwj wojsk
OPL w kolejnych dniach operacji Cetapach walkij.

Tworzenie zgrupowan wojsk OPL w g#éwnej niierze opiera sie na
zastosowaniu programu EFEKTY. Istota metody rozwigzania oifiawianego
problemu zmierza do;

— oceny liczby, sktadu 1 warunkéw nalotéw bWP w poszczegdélnych
dniach operacji Cetapach walkij;

— wydzielenie, na podstawie oceny sytuacji operacyjno -
taktycznej, Srodkow razenia wojsk OPL do sk#adu zgrupowania, Kktore
bedzie odpleraé oceniany nalot bN\P;

- przydzielenie zgrupowaniu liczby rakiet i amunicji
przeciwlotniczej uzyskanej z rozdziatu;

— okreslenie wartosci efektywnosci zgrupowania wojsk OPL w
odpieraniu ocenianego nalotu bN\P;

— uzupeinienie zgrupowania o dodatkowe Srodki razenia CJezeli
Jest taka nujzliwoséj lub o wieksza Lliczbe rakiet i amunicji
przeciwlotniczej, w przypadku gdy efektywnosé zgrupowania osiggnie
wartoso iltliieksza od zato/*zoned.

Dane wejsciowe do okreslania efektywnosSci obejmuja;

— prognozowana liczbe SWP nieprzyjaciela wykonujacych uderzenie;

— potencjat bojowy systemu OPL wydzielony do walki z
prognozowanym uderzeniem SNP;

— wyriiagany poziom efektywnosci systemu OPL.

Wariantéw ugrup»owania bojowego wojsk OPL w kazdej sytuacji

operacyjno “ taktycznej jTioze byd wiele. Liczba mozliwych wariantdow
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mjr nawlg.mgr Inz.Plot,r MAKOWSKI
WYDZIAL WOJSK LOTNICZYCH 1 OP AON

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE DECYZJl V LOTNICTWIE
MYSLIWSKIM

Decyzja dowdédcy o dziaktanlach boJdowych”™ rozumiana Jako wybdr
Jednego z mozliwych wardanLéw prowadzenia dziata™ podejmowana
Jest, zazwyczaj a podstawie wnioskébw z oceny sytuacji.
Informacje o0 sytuacji prawdopodobnie nigdy nie b~dg petne 1
wystarczaja.ce by wyeliminowa¢ ryzyko popednlenia bk~du.
Stad iia tratnoz¢ decyzji znaczacy wptyw bidzie miata nadal
intuicja dowddcy.
Wpdywu Intuicji na decyzje nie da sie w sposdéb prosty
Jednoznacznie okresli¢>a wiec i formallzowac..
Stanowi to Jedng 2z podstawowych trudnosci realizacji idei
wypracowywania pednych decyzji przez komputery.
Natomiast cata sfera zagadnien zwigzanych z podejmowaniem
decyzji, gdzie dowddca postuguje sie logika daje sie
algorytmizowa¢. Kryteriami wyboru miedzy wariantami prowadzenia
dziatan bojowych sg tu najczesciej oczekiwane wax"toscl
wskaznikéw mozliwosci bojowych mozliwe do uzyskania w kazdym z
rozwazanych wariantéw.
Zanim powstang spektnlajagce oczekiwania programy symulacyjne
pozwalajace bada¢ skutki podjetych decyzji bez ich wprowadzania

w zycie, musi powsta¢ moim zdaniem pewna '"masa krytyczna"

programoéw, pozwalajacych okreslac¢ podstawowe wskazniki
mozliv™oscl bojowych. W istocie sa one funkcjami
przetwarzajacymi v/iekszosc¢ informacji o] sytuacji

opel acyjno-taktycznej, a ich wartosci stanowig podstawowe

kryteria weryfikujace trafnos¢ decyzji.

80



Dowddca Jednostek! lotnlckwa mysliwskiego nie zawsze moze
liczy¢ na r>rebelne okreslanie mozliwosci bojowych 1 bo nie
zaleznie od bego czy postuguje sI™ kompuberem czy bez nie.
Dzieje sie bak dlabego> ze wiele Isbniejacych mebodyk
okreslania wskaznikow mozliwosci bojowych zwtaszcza LM,
uzywanych w procesiewypracowywania decyzji zosbata w
przesztosci uproszczona wobec braku sprawnych narzadzi <np.
kompuberéw>, pozwalaJi~cych na ich bermlnowe okreslanie.
Uproszczenia be™ szacunkowy charakber mebodyk, cze”sbo wypaczajag
sens prowadzenia kalkulacji. Tworzone w oparciu o bakle
mebodykl programy wspomagajace proces decyzyjny skracajag
wprawdzie czas oceny sybuacji, ale nie sprzyjaja uzyskiwaniu
Jakosciowo lepszych rozwigzaiS.

Podczas oceny sybuacji na barki s+uzby nawlgaborsklej i
sbrzelanla powiebrznego spada gross kalkulacji 1 obliczen,
kb6ére w efekcie winny da¢ warbosci podsbawowych wskaznikow
mozliwosci bojowych LM w rdéznych warlanbach dziatan.

Powsbata wl~c mysl o sbworzenlu mikrokompuberowego sbanowiska
pracy dla bych specjallsbéw z bazg niezbednych programéw.
Przedsiewzieciu bemu przyswiecaja dwie zasady:

1. Dla kazdego szczebla dowodzenia 1 niezaleznie od TfTazy
procesu decyzyjnego wskazniki mozliwosci bojowych powinny byc¢
okreslane weddug bych samych algorybméw. Oznacza bo, ze
przyktadowo dowdédca Korpusu OP sbawlajac zadanie podlegtym
Jednosbkom lobnlczym, dobyczace zwalczania okreslonych celdw
powiebrznych, powinien mle¢ okreslone mozliwe rubieze
wprowadzenia do walki weddug algorybméw, kboéryml postuguja sie
nawlgaborzy naprowadzania. Te same rubieze winny by¢ réwrdez

Jednakowo okreslane na mapie w procesie wypracowania decyzji w
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fazie przygotowania do dziatan Jak i na wskai:nikach ZtSD w toku
odpierania nalotu.

2>. Algorytmy okreslajace wskazniki mozliwosci bojowych
winny uwzglednia¢ istotne czynniki wptywajAce na ich wartosci
i"dezaleznle od tego czy w aktualnie wykorzystywanych metodykach
sa one uwzgledniane.

Juz przy tworzeniu pierwszego programu stuzgcego do
okreslania potrzeb lotnictwa mysSliwskiego w zakresie strefy
informacji radiolokacyjnej niezbednej do wykonania zadania na
nakazanych rubiezach wprowadzenia do walki™ stwierdzono
koniecznosé opracowania nowe jmetodyki . Poprzednie metody
oki“esSlania potrzebnej rubiezy informacji radiolokacyjnej CPRIR>
spedniaty swoje zadania tylko dla przypadkéw, gdy trajektoria
lotu celu przechodzida w poblizu miejsca znajdowania sie
samolotu mysliwskiego. W wyniku dziatania programu uzytkownik
dla wprowadzonej sytuacJl taktycznej otrzymuje wspo+rzedne
dziesieciu punktéw PRIR, ktéore po przeniesieniu na mape
pozwalaja okresli¢ charakter krzywizny rubiezy. Porownanie
realnych stref wykrywania Srodkow radiolokacyjnych na
poszczegb6lnych wysokosciach z przebiegiem PRIR pozwala
natychmiast ustalic¢ wkazdym punkcie nakazai " iej rubiezy
wprowadzenie do walki minimalng wysokos¢ nalotu, ktéry mozemy w
tej sytuacji zwalczac. W kazdym punkcie nakazanej rubiezy
wejscia do walki wysoko$é¢ ta Jest z regudy inna . Program mozna
wykorzystywac zatem do analizy mozliwosci LM w danym
ugrupowaniu, a takze do analizy ugrupowania wojsk
radiotechnicznych w  aspekcie radiolokacyjnego zabezpieczenia

dziatan WM. llustruje to rysunek 1
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Rys.1. Okreslanie minimalnych wysokosci lotu zwalczanych
celédw powietrznych na LULU przy wykorzystaniu
programu ’PRIR™
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Przy powstawaniu kolejnego programu sdtuzacego do okreslania
mozliwej rubiezy wprowadzenia do walki CMRWW> stwierdzono
koniecznosc¢ opracowania nowego algorytmu uwzgl<-dnlaJacego
zasady naprowadzania danego statku powietrznego.

Powstat program dla samolotu M1G~29. Jest on w lazie
testowania, ale Jak do tej pory daje zadowalajace wyniki.

MRVW okreslana Jest w oparciu o bilans czasu celu 1 mySliwca, a
takze bilans paliwa na poszczegbélnych etapach lotu na
przechwycenie, oraz powrotu na zadane lotiilsko. Procedura
sporzadzajaca bilans czasu Jest stosunkowo szybka, uwzglednia w
odréznieniu od Innych znanych algorytméw kurs poczatkowy
mysUwca 1 Jego aktualng predkos¢. Nalezy zauwazyé, ze nie
uwzglednianie kursu poczgtkowego mysliwca moze powodowaé¢ biedy
okreslania MRW do kilkunastu 1 wiecej kilometrow Dla
prostoliniowej hipotezy Jlotu celu procedura okresla miejsce
wejscia do walki samolotu mysliwskiego w mlrdmalnym czasie
weddug programu lotu sktadajgcego sie z dwéch manewrdéw, dwoch
odcinkédw wznoszenia, odcinkéw rozpedzania i lotu poziomego ze
stata predkoscig. Illustruja to rysunki 2, 3 1 4.

\Y najblizszym czasie« planuje sie uwzglednienie manewrow
pionowych  Cpokprzewrot, pi-zewrot, zwrot boJowy> procedura
stwarza takie mozliwosci. Tworcy widza mozliwos¢ stosowania tej
procedury po niezbednych modyfikacjach w przyszdych Z#SD, ktore
analogicznie Jak WEKTOR-2WE proponuje przydziat celéw dla
dywizjonéw rakietowych, realizowatby to zadanie w odniesieniu
do samolotéw mysliwskich. Warunki poczatkowe okreslajgce stan
samolotu mysSliwskiego, takie Jak aktualne predkosci, kurs i

wysokos¢ obok odlegtosci do celu decydowatby o rozwigzaniu.
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Warunki przechwycenia g spotkania, odlegt on¢E
wyprowadzenia, przewyzszenie lub przenlzenle, predkosd korScowa>
wyliczane sa w 1"unkcjl parametroéw uzbrojenia, ° kompleksu
celownlczo-nawigacyjnego, wysokosci i predkosci lotu celu 1
mysSliwca w oparciu o znalezione 1 zweryFfikowane zaleznosci
analltyczne.

Warunki lotu B przechwycenie ustalane sa wedtug zasad
zawartych w metodyce szkolenia bojowego dla tego typu samolotu
z uwzglednieniem ograniczen eksploatacyjnych.

Bilans paliwa sporzadzony Jest w oparciu o warunki lotu na
poszczegélnych etapach z uwzglednieniem gestosci paliwa»
aktualnej w ramach etapu masy samolotu, wspdOdczynnika oporow
czotowych CWOO, predkosci 1 wysokosci lotu, temepratury
powietrza Cprzy zatozeniu standardowego gradlentu>.

O potrzebie uwzgledniania temperatury w rejonie lotow przy
kalkulacjach stuzgacych do okr*eslanla MRWW moze  sSwiadczycC
przyk+ ad.

Dla rozpedzenia samolotu M10-29 na wysokosci 5000 m od 0,5 do
1,4 Ma potrzeba w temperaturze standowej okodo 000 kg paliwa
Przy wzroscie temperatury tylko o 10°G zuzycie paliwa podczas
rozpedzania dla tych predkosci wzrasta do 1500 kg, natomiast
droga 1 czas rozpedzania wzrastajag ponad dwukrotnie.

Stosowanie wyzej wymienionych 1 Innych programéw w procesie
dydaktycznym Jako narzedzi wspierajacych decyzje ¢éwiczagcych w
roli dowdédcéw Jednostek LM studentow, spowodowato znaczgce
réznice w tresci podejmowanych przez nich decyzji w odniesieniu
do decyzji podejmowanych bez wspomagania komputerowego.

Skromne doswiadczenia w zakresie wykorzystywania

mikrokomputeréw w procesie wypracowywania decyzji zdobyte
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pptK d.ypx*piJx Tatleuaa PIECItntttGWtCZ
mjr <l inz. Andrzej GRZELKA

AKADEMIA OBROHY HARODOWEd
WYDZIAL WOdSE LOTHICZYCH 1 OBROHY POWIETRZHEJ

Proerant <fo obllcxar)la prawdopcxfobici”s-t-wa pv-zcnilcania samolclLbw
I Snifitcwcbw ] Przez przec iwdz latania nredlcbw obreny
prze¢ iwletniczej K>EIB_ Il «J m K> zatetenia podstawowe,
Iconstmiccja 1 koncepcja wykorzystania.

Nieustanny ilosciowy i1 jakosSciowy rozwéj Srodkédw obrony
przeciwlotniczej umozliwit stworzenie ciaghlycti, wielowarstwowych
i gteboko urzutowanych. stref razenia, w szerokim zakresie wyso-
kosci: od bardzo matych, do stratosferycznych. Spowodowato to
istotne ograniczenie swobody dziatan lotnictwa, szczegélnie zas
lotnictwa wuderzeniowego (mysliwsko-bombowego 1 szturmowego),
ktére wykonuje swoje zadania gtdéwnie na obszarze zajetym przez
przeciwnika. Przed dotarciem do obiektéw uderzen oraz podczas
powrotu do baz musi ono pokona¢ przeciwdziatanie obrony przeciw-
lotniczej na catej gtebokosci przenikania. Skuteczna realizacja
tego przedsiewziecia ma decydujacy wpdyw zardwno na wykonanie
zadan bojowych, jak i zywotnos¢ Ilotnictwa. Fakt ten potwierdzity
doswiadczenia 2z dziatan Jlotnictwa w wojnie nad Zatoka Perska.
Lotnictwo koalicji antyirackiej, dzieki kompleksowej realizacji
szeregu przedsiewzie¢ zabezpieczajacych oraz stosowaniu optymal-
nej taktyki dziatah osiggnedo bardzo wysokie prawdopodobienstwo
pokonania 1irackiego systemu obrony powietrznej, siegajace 99,9/
unikajac powazniejszych strat sprzetu i zatdg.

Znajomoscé mozliwosci pokonania obrony przeciwlotniczej
przeciwnika jest niezbedne dowddcom rdéznych szczebli podczas
planowania dziatan bojowych. Mozliwosci te determinuje szereg
roznorodnych czynnikéw, zardéwno o charakterze obiektywnym, jak i
subiektywnym - zaleznym od bezpos$rednich wykonawcéw zadan bojo-
wych i1 organizujacych dziatania sztabow i dowédztw. Czynnikami
tymi sg miedzy innymi: stan, rozmieszczenie, taktyczne - tech-
niczne cechy Srodkéw przeciwlotniczych, warunki lotu, skdad gru-
py samolotow ( Smigtowcdw ), parametry ugrupowania, stosowane
manewry i1 zakdtdécenia, pora doby, warunki atmosferyczne i inne.

Duza 1los¢ 1 roznorodnos¢ wymienionych powyzej czynnikow ut-
rudnia, a nawet wrecz uniemozliwia, szybkie przeprowadzenie ana-
lizy ich wpdywu na mozliwosci pokonania OPL przez lotnictwo kla-

sycznymi sposobami : z wykorzystaniem tabel, wykresow, i
"recznych"™ obliczen. Skutkiem takiego stanu rzeczy jest podejmo-
wanie istotnych, =z punktu widzenia pokonania OPL, decyzji na

podstawie iIntuicji dowddcy czy tez aktualnie panujacych, czesto
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atel"eotypciwy«™ pogladow, nie popartyon gtepesa analiag.
Szanse radykalnej poprawy tej niekorzystnej sytuacji daje zasto-
sowanie elektronicznej techniki obliczeniowej. Opracowanie pro-
gramu DELTOID jest préba dostarczenie narzedzia umozliwiajacego
liczbowe okreslenie oczekiwanego prawdopodobienstwa przenikania
samolotéw ( Smigtowcdw ) przez strefe przeciwdziatania Srodkow
OPL oraz pozwalajgcego na przeprowadzenie analizy wpdywu na to
prawdopodobienstwo roéznorodnych czynnikéw. Wnioski z takiej ana-
lizy moga utatwi¢ podjecie optymalnej decyzji dotyczacej taktyki
dziatan.

> F3I)STANCWE XK .CKCM1A FRCCRAMU.

Podczas opracowywania wstepnej koncepcji programu DELTOID
przyjeto nastepujgce zatozenia wstepne;

-program powinien umozliwia¢ obliczanie prawdopodobienstw
przenikania pojedynczych samolotow ( $Smigtowcéw ) i ich
grup, przez strefy przeciwdziatania artylerii przeciwlot-
niczej, przeciwlotniczych pociskow rakietowych oraz lot-
nictwa mysliwskiego, bez ograniczania mozliwosci wyboru
ilosci i1 typow w/w Srodkéw;

-wprowadzane dane wejsciowe i1 algorytm obliczen powinny
umozliwia¢ prowadzenie analizy wpdywu mozliwie duzej ilosci
czynnikow obiektywnych i1 subiektywnych (o charakterze decy-
zyjnym) na koncowy rezultat: uzyskane prawdopodobienstwo
przenikani a;

-program powinien by¢ w miare mozliwosci "przyjazny” dla
uzytkownika, tzn. mozliwy do wykorzystania przez osoby po-
siadajace minimalny zasé6b wiedzy z zakresu informatyki oraz
nie wymagajacy wprowadzania duzej 1ilosci danych liczbowych
w trakcie obliczen;

mzobrazowanie rezultatéow obliczen powinno zapewniaé¢ zaréwno
mozliwos¢ szybkiej ich analizy, bezposSrednio po zakonhczeniu
obliczen, jak i w okresie pézniejszym;

mprogram powinien by¢ przystosowany do wykorzystania na kom-
puteracn klasy PC (np IBM XT/AT 1 zblizone ) w najpros-
tszej konfiguracji: karta graficzna mono, 1 naped dyskow

elastycznych;
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-otwarta struktura programu powinna umozliwia¢ dalszag jego
rozbudowe 1 modyFfikacje oraz dostosowanie do wspoédpracy z
innymi programami co w perspektywie powinno umozliwicé
stworzenie zintegrowanego pakietu wspomagania proceséw de-
cyzyjnych.

Podczas opracowywania wstepnej koncepcji programu wykorzys-
tane zostatly doswiadczenia uzyskane w trakcie uzytkowania pro-
gramu DELTOID-41, o zblizonym przeznaczeniu, przystosowanym do
uzytkowania na EMC typu ODRA.

mCCMSIKUKCIi1A FRCCKAMU.

Program sk#ada sie z trzech gtéwnych blokéw: sg to podpro-
gramy :

-"ARMATA"™ stuzacy do obliczania prawdopodobiennstwa poko-
nania przeciwdziatania artylerii przeciwlotniczej i
broni strzeleckiej;

-"RAKIETA" sdtuzacy do obliczania prawdopodobienstwa poko-
nania przeciwdziatania zestawow rakiet przeciwlotni-
czych;

-""SAMOLOT" s4uzacy do obliczania prawdopodobienstwa poko-
nania przeciwdziatania lotnictwa mysliwskiego.

Kazdy podprogram sktada sie z bloku danych statych zawiera-
jacego niezbedne do obliczen parametry Srodkéw przeciwlotni-
czych”™ procedury obliczeniowej oraz procedur pomocniczych ( po-
bierania 1 przekazywania danych, kreslenia wykresu itp. ). Zas-
tosowanie, stosunkowo rozbudowanych, zbiorow danych statych
umozliwia zmniejszenie ilosci parametréw wprowadzanych przez
uzytkownika do niezbednego minimum. Wybrane wielkosci; typy i
ilosc¢ Srodkéw przeciwlotniczych, warunki i sposéb dziatan
(ugrupowanie, stosowane manewry, zakdbécenia itp.) sg przechowy-
wane w pamieci do chwili zakonczenia obliczen. Wprowadzanie da-
nych wejsciowych odbywa sie kolejno dla wybranych typéw $Srodkéw,
znajdujacych sie w bloku danych statych, bez ograniczenia ich
ilosci. Realizacja obliczen nastepuje po potwierdzeniu zakoncze-
nia wyboru danych.

Program umozliwia obliczenie w jednym cyklu prawdopodo-
bienstwa przenikania dla 1-16 wysokosci lotu oraz 1-5 predkosci.
Rezultaty obliczeh sg przedstawiane w postaci tabeli oraz wykre-
Su przedstawiajgcego prawdopodobienstwo przenikania w funkcji
wysokosci 1 predkosci lotu.

Algorytmy weddug ktorych realizowane sa obliczenia w posz-
czegélnych podprogramach stanowig zmodyfikowana i rozbudowang
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wekVsje proceinnr stésowanyan aotycjncaae w KaiKulacjacu prowadao-
nyckli  tradycyjnymi sposobami . Roéznig sie od nich. sposobem uw-
zgledniania wpdywu takich czynnikéw jak: manewr, stosowane zak-
+6cenia” warunki atmosferyczne i pora doby. W dotychczasowych
rozwigzaniach stosowano pewnego rodzaju 7zbiorcze” wspédczynniki
liczbowe ( wspédczynnik zak#décen, manewru, 1itp. ) przez ktore
mnozono koncowy rezultat. W opracowanym programie wpdyw tych
czynnikéw jest uwzgledniany na wszystkich kolejnych etapach ob-
liczenn. Wydaje sie to by¢ znacznie korzystniejszym rozwigzaniem,
bowiem jakosciowe i1 ilosciowe okreslenie wpdywu danego czynnika
na 1 wybrany element ;na przyktad zakdd6cen radioelektronicznych
na odlegtos¢ wykrycia SRL czy prawdopodobienstwo trafienia ra-
kiety plot. , jest +tatwiejsze 1 obarczone mniejszym bdedem niz w
stosunku do konhcowego rezultatu uwzgledniajgcego wiekszg i1los¢
zaleznosci .

ICOMCCFCVvfA W¥KOKZVSTAMIA FROCRAtItJ =] TOT E> -

Prezentowany program moze by¢ wykorzystany w trzech zasad-
niczych dziedzinach:

1. Do wspomagania procesu decyzyjnego podczas organizacji
dziatan lotnictwa - zwhkaszcza uderzeniowego, ha réz-
nych szczeblach dowodzenia. Mozliwos¢ szybkiego prze-
prowadzenia obliczen dla Kkilku, czy nawet kilkunastu
roznych wariantéw pokonywania OPL, pozwala wybra¢ spo-
s6b dziatan optymalny dla danych, konkretnych warun-
kow .

e. W procesie dydaktycznym, podczas wyk#adoéw, zaje¢ prak-
tycznych czy ¢éwiczen bezposrednio poswieconych proble-
mom pokonywania OPL oraz innych, gdzie wystepuja za-
gadnienia z nimi zwigzane

3. W pracy naukowo badawczej: gtownie do analizy wp4ywu
réznych czynnikéw na prawdopodobienstwo przenikania
przeciwdziatania Srodkéw OPL. Drobne modyfikacje pro-
gramu umozliwiaja takze uzyskanie zaleznosci dla in-
nych, wybranych wielkosci ( bedacych rezultatami ko-
lejnych etapéw obliczen ), np. prawdopodobienstwa zes-
trzelenia samolotu przy uzyciu konkretnego S$rodka
plot, prawdopodobienstwa trafienia Srodkéw artyleryj-
skich w funkcji odlegtosci i wysokosci itp.
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prsedstawiona weraja progr™amu DELTOID nie jeat weraja eata-
leczng. Mozliwosci jego nozszenzania 1 doskonalenia sa bandzo
duze. Jedng 2z nicti jest™ przewidziana w dalszej perspektywie”
wersja zawierajaca blok obliczen prawdopodobienstwa pokonania
OPL obiektu na ktéry wykonywane jest uderzenie” uwzgledniajacy

wzajemne rozmieszczenie Srodkéw OPL/ ostanianego obiektu oraz

manewr atakujacych samolotow.
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3 KOP

Wybrane problemy automatyzacji procesu informacyjno-
decyzyjnego na stanowisku dowodzenia zwigzku
operacyjno-taktycznego oraz w relacji ze stanowiskiem

dowodzenia zwigzku taktycznego

Zwigzek operacyjno-taktyczny (Z0T) OP Jest przeznaczony do
obrony waznych obiektéw (rejonéw) oraz kierunkéow powietrznych
potozonych na okreslonym obszarze przed rozpoznaniem i uderzeniami
z powietrza.

Do zadan ZOT OP nalezy:

- ostona kierunkéw powietrznych wprowadzajgcych na szczegolnie
wazne osrodki gospodarcze i obiekty wojskowe znajdujgace sie na
obszarze RP;

- ostona okreslonych obiektéw administracyjno - politycznych,
gospodarczych i wojskowych znajdujacych sie w granicach wyzna
czonego rejonu obrony ZOT.

W celu wykonania postawionych zadan bojowych zwiazki i oddziaty

(pododdziaty) ZOT OP tworzg ugrupowania bojowe. Ugrupowanie bojowe

ZOT OP organizuje sie zawczasu i obejmuje ono:

- zasadnicze 1 zapasowe stanowiska dowodzenia,

- ugrupowanie bojowe wojsk rakietowych,

- ugrupowanie bojowe wojsk lotniczych,

- ugrupowanie bojowe wojsk radiotechnicznych,

~ ugrupowaniebojoweoddziatédw i pododdziakow rozpoznania i walki
radioelektronicznej,

- ugrupowanie bojowe innych Jednostek przeznaczonych do zabezpie-
czenia dziatan bojowych ZOT.

Stanowisko dowodzenia ZOT OP Jest zasadniczym wiodacym elementem

systemu dowodzenia wojskami ZOT i dowddztwa ZOT sktadajgcego sie

ze sztabu i szefostwa poszczegdlnych rodzajow wojsk i shuzb.

Analizujgc strukture funkcjonalna systemu dowodzenia ZOT OP
nalezy rozpatrzy¢ wszystkie funkcje i sposob ich realizacji, ktoére
sktadaja sie na proces kierowania wojskami. Strukture zadaniowa
(przedstawiona na rys.l) mozna sprowadzi¢ do struktury funkcjo-

nalnej (rys.2).
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A

Rys.l. Struktura zadania

Uszczegotowienie funkcji Jest nastepujgce:
INFORMACYJNE ZABEZPIECZENIE DOWODZENIA WOJSKAMI ZOT OP

I- Zbieranie danych i analiza sytuacji powietrznej:
1. Zbieranie i zobrazowanie informacji;
J» (okreslenie wiarygodnosci, eliminacja
informacjiréwnolegtej, ~bér zrodet informacji);
obiektéw 1 ich numerowanie;
N przekazywanie dyrektyw na sposob
meldowania 1 opracowania informacji o sytuacji powiet-
rznej, grupowanie obiektow;
obiektéw poéwietrznych;
Jj inférmacji o sytuacji powietrznej
.1 JeJ doprowadzenie do os6b zainteresowanych;
Rozprzestrzenianie ~nf£kowed informacji o0 sytuacji po-

- NEIr g5, (meldowanie, powiadamianie, ostrzeganie).



Rys.2. Struktura funkcjonalna
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Il1. Zbiereinie i opracowywanie danych z zakresu mozliwosci bojo-
wych wojsk:

8. Zobrazowanie, zestawienie i meldowanie danych o stanie i
dyslokacji sit+ 1 sprzetu bojowego;

9. Okreslenie stref dziatan (wykrywanie, naprowadzanie,
zwalczanie itp.);

10. Okreslenie ilosciowych mozliwosci zwalczania nieprzyja-
ciela oraz nakierowanie $rodkéw whasnych w rozbiciu na
poszczegolne rejony, obiekty i kierunki operacyjne;

11. Wnioskowanie w zakresie zdolnosci do dziatan podlegtych
sit 1 Srodkéw pod wzgledem mozliwosci odtwarzania
gotowosci bojowej;

12. Ewidencja podstawowych parametréw taktyczno-technicznych
sprzetu wptywajacych na ocene jego mozliwosci bojowych i

zdolnosci wykonywania zadania.

I11. Analiza mozliwosci bojowych sposobu dziatan

nieprzyjaciela:

13. Wnioskowanie w zakresie oczekiwanego sposobu dziatan
nieprzyjaciela;

14. Analiza SNP nieprzyjaciela pod wzgledem ich mozliwosci
ilosciowych, taktyczno-technicznych i czasowych;

15. Ocena stanu zagrozenia bmr bronionego obszaru;

16. Opracowanie oczekiwanego modelu nalotu, rozestanie infor-
macji wynikowej;

17. Ocena zgodnosci przewidywanego modelu nalotu z rzeczywi-
sta sytuacjg powietrzng i ciggte prognozowanie dalszego

rozwoju dziakan.

IV. Analiza waj"unkéw dziatania pod wzgledem sytuacji meteo oraz
skutkéw uzycia bmr:

18. Zbieranie informacji meteo nad rejonem ZOT, rozsytanie
oraz analizowanie dla potrzeb CSD;

19. Zbieranie informacji o sytuacji meteo z podlegtych ogniw
stuzby meteo i1 lotnisk wspotdziatajgcych, rozsytanie jej;

20. Analizowanie informacji meteo i zobrazowanie informacji o
stanie pogody;

21. Zbidér kompletowania i wymiana informacji o oddziatywaniu
przez nieprzyjaciela bmr;

22. Prognozowanie skazeh oraz zbidér, analiza 1 rozsytanie
informacji o faktycznym stanie skazenia;
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V.

23.

24.

Ocena wptyvm skazen na gotowos¢ bojowa 1 mozliwosci
dziatania wojsk;
Okreslenie sposobu pracy w warunkach skazen i1 ich likwi-

dacji.

Zbieranie, przetwarzanie i zobrazowanie danych o stanie

rezultatach dziatan:

25.

26.

Zbieranie, zobrazowanie i1 informowanie o stanie.dziatan.i
rezultatach dziatan;
Zestawienie 1 przekazywanie do wyzszego SD zbiorczych

meldunkéw o rezultatach dziatan.

B. KIEROWANIE DZIALANIAMI BOJOWYMI WOJSK ZOT OP

VL.

VIL.

Kierowanie dziataniami bojowymi wojsk radiotechnicznych

(WRY):

27. Ocena sytuacji;

28. Decydowanie o ksztattowaniu pola radiolokacyjnego i goto-
wosci bojowej podlegdych sit i Srodkéw;

29. Korygéwanie sektorow odpowiedzialnésci za Sledzenie obie
ktéw powietrznych przez podlegte sity i Srodki;

30. Okreslenie sposobu pracy podlegtych ogniw (zakres, dys-
kretnos¢, sposéb obrdbki inférmacji, gtéwne obszary
zainteresowania);

31. Organizacja zabezpieczenia urzadzen radiolokacyjnych
przez zakddceniami 1 rozpcznaniem;

32.

Kontrola pracy podlegtych ogniw.

Kierowanie dziataniami WRIA:

33.
34.

35.

36.

37.
38.

39.

Ocena sytuacji;

Decydowanie o ksztakttowaniu stref dziatan i gotowosci
bojowej podlegtych sit i Srodkow;

Kérygéwanie sektoréw odpowiedzialnésci za zwalczanie
celéw przy dziataniach samodzielnych;

Przydziat celdw do zwalczania przez poszczegblne
oddziaty, pododdziaty;

Okreslenie sposobu zwalczania celdéw powietrznych;

Nadzor nad przebiegiem niszczenia celéw, ponowny przy-
dziat do niszczenia;

Korekta sposobu odtwarzania gotowosci bojowej;
Organizacja zabezpieczenia przed zakktbéceniami i rozpozna-

niem. ="



VIIL.

KierowEinie dziataniami LM:

41.
42.

Ocena sytuacji;

Wybér sposobu i rubiezy vdrowadzania do walki i decydowa-
nie o ksztattowaniu gotowosci bojowej;

Korygowanie sektordw odpowiedzialnosci za zwalczanie
celéw przy dziataniach samodzielnych;

Przydziat celdéw do zwalczania, okreslenie sit, wybor
punktu naprowadzania;

Okreslenie sposobu niszczenia celow;

Naprowadzanie LM na cele wskazane do niszczenia;

Nadzor nad przebiegiem naprowadzania i niszczenia celow,
ponowny przydziat do niszczenia celdw;

Korekta sposobu odtwarzania gotowosci bojowej;

Korekta stref naprowadzania LM.

Kierowanie dziataniami oddziatow i pododdziatdw rozpoznania

i walki radioelektronicznej:

50.
51.

52.

55.

56.

Ocena sytuacji;

Decydowanie o ksztattowaniu stref namierzania i rozpozna-
nia oraz gotowosci bojowej podlegtych sit i1 Srodkow;
Modyfikacja wytycznych na zakres zdobywanej i przekazywa-
nej informacji o nieprzyjacielu niezbednej dla potrzeb
systemu dowodzenia;

Decydowanie o ksztattowaniu stref zakd#dcania i gotowosSci
podlegtych sit i Srodkow;

Decydowanie o wyborze celdéw do zakdoOcania;

Zbieranie, opracowywanie i zobrazowanie informacji o
radioelektronicznej sytuacji powietrznej;

Decydowanie o sposobie zak#d6cania pracujacych urzadzenh

odbiorczych.

Ksztattowanie poziomu gotowosci bojowej wojsk:

57.

59.

Ewidencjonowanie podstawowych danych normatywnych 2z za-
kresu ksztattowania gotowosci bojowej wojsk (lista
przedsiewzie¢ i nakazane czasy ich realizacji);

Kontrola stanu gotowosci bojowej wojsk oraz wysydanie
dyrektyw na JeJ ksztattowanie;

Prognozowanie etapéw osiggania gotowosci bojowej wojsk i

podstawowego sprzetu.
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XI.

X1

C.

X111

X1V.

Realizacja wspotdziatania miedzy wojskami:

60.

61.

62.

63.

Koordynowanie i realizacja wspétdziatania miedzy systema-
mi dowodzenia;

Koordynowanie i realizacja wspétdziatania z innymi rodza-
Jajni sit zbrojnych;

Przekazywanie odpowiedzialnosci za $ledzenie obiektow
powietrznych, przekazywanie dowodzenia LM;

Wymiana informacji o sposobach i rezultatach dziatan;
BieZace kierowanie i1 vrealizacja wspotdziatania miedzy

rodzajami wojsk ZOT.

Kierowanie ruchem lotniczym nad rejonem obrony:

65. Planowanie ruchu lotniczego nad rejonem obrony;

66. Wymiana informacji dotyczacej planowania ruchu lotni-
czego;

67. Kontrola ruchu lotniczego;

68. Wspodpraca stuzby ruchu lotniczego z innymi elementami SD
w zakresie analizy sytuacji powietrznej 1 bezpieczenstwa
wykonywanych lotdow.

PLANOWANIE
Planowanie 1 organizowanie systemu obrony powietrznej:

69. Analiza zadan, mozliwosci nieprzyjaciela, wojsk whkasnych
oraz ogolnej sytuacji operacyjnej;

70. Wypracowanie koncepcji obrony oraz struktury ugrupowania
wojsk ZOT;

71. Wyodrebnienie w przestrzeni powietrznej rejonéw, sektoroéw
i kierunkéw dziatan i wspoétdziatania;

72. Podziat sit, odwody, sposoby dziatan i sposoéb
wspotdziatania;

73. OkreSlenie sposobu realizacji i zabezpieczenie dowo-
dzenia;

74. Okreslenie sposobu zabezpieczenia dziatan pod wzgledem
informacyjnym, materiatowym i technicznym;

75. Opracowanie planéw dyZuru bojowego;

76. Postawienie zadan i1 kontrola realizacji.

7.

Planowanie odtwarzania sit i Srodkédw ugrupowania bojowego

Ewidencjonowanie standéw etatowych i taktycznych s$rodkéw

bojowych, stanu osobowego oraz ugrupowania wojsk;
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78. Zbieranie 1 ewidencJonowanie danych o stratach i zuzyciu
w wojskach ZOT i dokonywanie rozdziatu rezerw i odwodow;

79. Korygowanie plaudw eksploatacyjnych, remontowych i zao-
patrzenia;

80. Korygowanie ugrupowania bojowego wojsk ZOT.

Analizujgc strukture funkcjonalna systemu dowodzenia mozna
stwierdzi¢, ze na 80 wyodrebnionych zadan tylko 11 realizowanych
jest przez zautomatyzowane systemy i to tez w niepednym zakresie.
Faktem jest, ze tych 11 zadan zabezpiecza realizacje najbardziej
pracochdtonnych czynnosci zbioru i opracowywania informacji, co
skraca czas na podjecie decyzji. Niemniej na caty proces decyzyjny
sktada sie wykonajiie jeszcze wielu iInnych zadann, ktore z racji
sposobu realizacji (foniczno-recznego), nie przystajg czasowo i
ilosciowo do zadan wykonywanych sposobem zautomatyzowanym. Reali-
zacja kazdego z tych zadan wymaga postugiwania sie okreslonym
zbiorem informacji tworzonym na potrzeby danego zadania. Ponadto z
analizy spednianych funkcji przez eksploatowane aktualnie zautoma-
tyzowane systemy dowodzenia (ZSD) ZOT OP wynika, ze ZSD posiadaja
szereg mankamentédw ograniczajacych.

Do najwazniejszych z nich mozna zaliczy¢:

- ograniczony zakres komputerowego wspomagania os6b fTunkcyjnych w
procesie podejmowania decyzji o0 sposobie uzycia aktywnych
Srodkéw walki;

- ograniczony zakres informacji dotyczgacej danych o stanie sit i
Srodkoéw, gotowosci, dziataniach i rezultatach dziatan bojowych
wojsk wkasnych;

- niesp6jnos¢ struktur informacyjnych poszczegélnych obiektoéw
automatyzacji, w zakresie zarowno formy jak i tresci;

- bardzo ograniczony zakres automatyzacji procesow dowodzenia
lotnictwem mysliwskim;

- brak zautomatyzowanych sprzezen pomiedzy obiektami wojsk WLOP a
systemami innych rodzajow wojsk i si+ zbrojnych (OPL, MW, KL);

- bardzo ograniczony zakres wydawania komend Srodkami automaty-
zacji;

- bardzo réznorodnag strukture techniczna obiektédw automatyzacji;

- mata szybkos¢ transmisji danych;

- rozbudowany system +gcznosci telekodowej.

Problem doskonalenia struktur informacyjnych na poszcze-
golnych szczeblach wojsk OP, nie jest problemem nowym. Jego waga
wzrosta z chwilg wdrozenia do wojsk pierwszych obiektow systemu

WOZDUCH-Ip 1 trwa po dzien dzisiejszy, a ze wzgledu na rozwdj
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Srodkow automatyzacji nabiera coraz wiekszego znaczenia. Mozna tu
wyrézni¢ dwa aspekty. Pierwszy Jest zwigzany ze standaryzacja
protokétu wymiany informacji miedzy poszczegolnymi szczeblami
wojsk OP a takze z wojskami Igdowymi i marynarka wojenna. Standa-
ryzacja databy mozliwos¢ wspOdpracy miedzy poszczegélnymi rodzaja-
mi wojsk. Niestety, Jest bardzo kosztowna ze wzgledu na potrzebe
wymiany wiekszosci aparatury na poszczeg6lnych szczeblach dowodze-
nia. Niemniej projektowane dzis systemy winny zapewni¢ wspoddzia-
+anie z otoczeniem poprzez uniwersalny protokét z mozliwosSciami
duzej szybkosci transmisji. Aktualnie realizowana Jest praca w
Wojskowym Instytucie Informatyki zwiazana z tym tematem.

Drugi aspekt to dostosowanie protokétu wymiany do potrzeb
wynikajacych z zadah realizowanych na szczeblach poszczegdlnych
SD. Zasady pracy SD normujg przestarzate instrukcje i regulaminy
opracowane w poczatkach lat osiemdziesigtych. Mimo tego, ze czesé
z nich Juz w chwili powstania miata charakter tymczasowy
obowigzuja do dzis. Praktycznie funkcjonowanie stanowisk
dowodzenia oparte Jest o baj"dzieJ lub mniej trafne wnioski 2z
¢wiczen 1 treningéw, a w przypadku tak duzych organizméw Jak ZOT,
dowodzenie Jest w duzej mierze uwarunkowane cechami osobistymi
dowddcy i doswiadczeniem osob funkcyjnych SD. Dlatego tez wydaje
sie, ze problem potrzeb informacyjnych SD oraz kompleksowe]

automatyzacji systemu OP stanie sie bardzo wazny do rozwigzania.

Literatura

[11 Regulamin stuzby sztabdow wojsk OPK - OPK 99B/85
[2] Regulamin walki wojsk obrony powietrznej - OPK B44/80
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pptk dr inz. Andrzej WISNIEWSKI
Wydziat Cybernetyki, WAT

KOJARZENIE NAMIAROW OBIEKTOW ZAKEOCAJACYCH
METODA IDENTYFIKACJl STRUKTURY UKLADU POMIAROWEGO

1. UWAGI WSTEPNE
Rozpatrywany jest proces Sledzenia obiektéw zakkbécajacych

na podstawie ich radiolokacyjnych namiaréw (rys.D).

Rys.l. Schemat procesu Sledzenia obiektéw zakddcajacych

Obiekty zaktb6cajace, bedace interesujacymi nas elementami
sytuacji powietrznej, oddziatuja ciagtymi zakdoceniami
szumowymi na system radiolokacyjny. Stacje systemu
radiolokacyjnego namierzaja obiekty zakdoécajagce. Wynikiem
namierzania jest namiar, o0 nadanym przez stacje numerze,
charakteryzujacy sie dwiema wielkoSciami: azymutem i
elewacja.

Zadanie kojarzenia namiarow polega na przyporzadkowaniu
namiaréw, mierzonych przez wszystkie dyzurujgce stacje,
odpowiednim obiektom zaktbécajacym.

Gdy znane jest przyporzadkowanie namiarow kazdemu
obiektowi zakkOcajacemu, wyznaczenie parametréw ruchu tych
obiektow jest typowym, cho¢ nietrywialnym zadaniem estymacji
wektora stanu.

Zadanie przyporzgdkowania wszystkim obiektom odpowiada-
jacych im namiardéw jest zadaniem identyfikacji struktury
uktadu pomiarowego.

Oznaczymy przez H zbior mozliwych struktur uk#adu
pomiarowego. Ogoélnie dla n obiektow zak+ocajgcych,
namierzanych przez m stacji radiolokacyjnych licznos¢ zbioru

H wynosi:



== (D)

Duza liczba mozliwych struktur Juz dla niewielkich
wartosci liczb m i n sprawia, ze celowe jest wydzielenie
zadania identyfikacji struktury ukdadu pomiarowego
(kojarzenia namiarow) jako poprzedzajgcego zadanie
wyznaczania wektora stanu obiektu zak#b6cajacego (wyznaczania
parametréw ruchu obiektu).

Rozpatrywanie procesu kojarzenia Jako zadania
identyfikacji struktury nie jest tylko zabiegiem formalnym.
Istota tego podejscia polega na zastgpieniu procesu
eliminacji skojarzen procesem eliminacji struktur skojarzen.

Zasadnicze cechy, wyroézniajace zastosowane rozwigzanie
problemu kojarzenia namiaréw, sa nastepujace:

- wykorzystanie pojecia struktury skojarzen,
- eliminacja struktur skojarzen w czasie, prowadzgca do
wyznaczenia szukanej struktury ukdadu pomiarowego.

Poza tym istotnymi cechami prezentowanego rozwigzania s3a:
- wykorzystanie informacji o elewacji obiektéw zakkbécajacych

(tzn. problem rozwigzany jest w przestrzeni tréjwymiarowej),
- wykorzystanie whasciwosci procesu stosowania zaktdcen

aktywnych.

2. PROCES KOJARZENIA NAMIAROW
Schemat procesu kojarzenia namiaréw (identyfikacji

struktury uktadu pomiarowego) przedstawia rys.2.

Rys.2. Schemat procesu kojarzenia namiarow

Proces kojarzenia namiardow przebiega w trzech etapach.

Danymi wejsciowymi dla algorytmu wyznaczania skojarzen
dopuszczalnych sa namiary obiektow zak#décajgcych otrzymane z
dyzurujacych stacji radiolokacyjnych miedzy (k-1)-ym

(poprzednim) i k-tym (ostatnim) momentem jego inicjacji.
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w pierwszym etapie okresla sie zbidr wszystkich skojarzen
namiaréw, a nastepnie, wykorzystujgc zdefiniowane warunki
wykrywalnosci, rozproszenia potozenia i rozproszenia wysoko-
Sci, wyznacza sie zbidor SNKk) skojarzen dopuszczalnych. Na
realizacji tak okreslonych zadan pierwszego etapu poprze-
staja- znane rozwigzania automatycznego kojarzenia namiaroéw.

W drugim etapie wyznaczany jest zbiér H~NK) struktur
skojarzen dopuszczalnych. Struktura skojarzenn dopuszczalnych
jest podzbiorem skojarzen dopuszczalnych, spetniajacym
zdefiniowane warunki licznosci struktury i reprezentacji
namiaréw w strukturze.

W etapie trzecim zmniejsza sie licznos¢ zbioru H°(k)
struktur skojarzen dopuszczalnych w trakcie obserwacji
zachowania sie tego zbioru w czasie. Stosuje sie do tego
algorytm eliminacji struktur skojarzen, wykorzystujacy
whasciwos¢ niezmiennosci w czasie struktury rzeczywistej.
Pozadanym wynikiem eliminacji struktur skojarzen
dopuszczalnych jest pozostawienie w zbiorze struktur jedynie
rzeczywistej struktury ukd#adu pomiarowego czyli wH#asciwego

przyporzadkowania wszystkich namiarow obiektom zaktdécajgcym.

3. WYZNACZANIE SKOJARZEN DOPUSZCZALNYCH

Niech m oznacza liczbe dyzurujacych stacji.

Namiar charakteryzuje sie numerem nadawanym niezaleznie
przez kazda stacje oraz azymutem i elewacja.

Skojarzeniem nazywa¢ bedziemy wektor s=fs....s s 1
gdzie s jest numerem namiaru zmierzonego przez i-tg stacje.

Oznaczymy przez P(s) zbiér punktéw przecieé linii
azymutéw wszystkich namiaréw skojarzenia s.

Zgodnie z zaleznoscig otrzymang z rdéwnania przeciwdzia-
+ania radioelektronicznego strefa zaktdécenia efektywnego
rozpoczyna sie w odlegtosci Z od zakddcanej stacji
radiolokacyjnej.

Zaktada sie, ze stosujacy zakdtocenia rozpoznat zaktdécany
system radiolokacyjny. Stad zaktdcenia zaczng by¢ stosowane
w odlegtosci R od stacji, oznaczajgcej granice wykrywania

systemu radiolokacyjnego okreslong dla warunkéw bez zaktocen
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(wczesniejsze stosowanie zaktoécen spowoduje  mozliwosc
wczesniejszego namierzania obiektédw zakdbcajgcych).

Parametry Z i R okreslaja obszar wykrywalnosci I'IW systemu
radiolokacyjnego.

Skojarzenie s spednia warunek wykrywalnosci, jezeli

P1|=§5 C Ny-

Obszarem dopuszczalnego potozenia obiektu namierzanego z
i-tej stacji, o namiarze s™ nazywa¢ bedziemy zbidr
okreslajacy obszar, w ktérym, 2z okreslonym prawdopodo-
bienstwem, zaleznym od zadanego parametru znajduje sie
rzeczywiste potozenie obiektu namierzanego (rys.3, jest
tu odchyleniem standardowym b#edu pomiaru azymutu i-tej
stacji radiolokacyjnej).

Skojarzenie s spednia warunek rozproszenia potozenia,
jezeli istnieje czes¢ wspbélna obszaréw dopuszczalnego
potozenia obiektu namierzanego ze wszystkich stacji, ktorych
namiary tworza to skojarzenie.

Namierzany  obiekt zakt6cajagcy moze znajdowac sie
wydgcznie w obszarze "widocznym® ze wszystkich
namierzajacych stacji radiolokacyjnych (rys.4).

Analogicznie jak warunek rozproszenia podozenia dla
azymutu definiuje sie warunek rozproszenia wysokosci dla
elewacji.

Skpjarzenie jest dopuszczalne, jezeli spednia warunki:

- wykrywalnosci,
- rozproszenia potozenia,
- rozproszenia wysokosci .
Zbior skojarzen dopuszczalnych, wyznaczany w kolejnych

momentach czasu t=k*T, oznaczymy przez S™(K).-

4. WYZNACZANIE STRUKTUR SKOJARZEN DOPUSZCZALNYCH
Zadaniem kojarzenia namiardéw jest przyporzadkowanie
kazdemu obiektowi zak#b6cajgcemu odpowiedniego skojarzenia.
Oznacza to wybor w zbiorze skojarzen S*K) podzbioru w
ktérym kazde skojarzenie postuzy do wyznaczenia parametrow

ruchu jednego z obiektow zakddcajacych.
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Rys. 4

Podzbidér e skojarzen spednia warunek Hlicznosci. Jezeli
jego licznos¢ jest rowna liczbie n Sledzonych obiektéow
zakto6cajacych.

Niech wartos¢ InN(s™,”) okresla, ile razy w podzbiorze
skojarzen ™ powtarza sie namiar s z i-tej stacji.

Podzbi6ér ~ skojarzen spednia warunek reprezentacji
namiarow, jezeli dla i-tej stacji:

L5 In(s™,N) 5 1+n-nn
gdzie n™ - liczno$¢ zbioru namiaréw z i-tej stacji.
Warunek ten jest konsekwencja zatozenia, ze kazda dyzurujgca
stacja namierza wszystkie obiekty. Przypadek, gdy liczba n®
namiaréw otrzymywanych z i-tej stacji jest mniejsza od
liczby n obiektéw zaktdécajgcych oznacza, ze takg samg
wartos¢ namiaru - ze wzgledu na ograniczong dokdadnos¢ jego
pomiaru - przypisano wiecej niz jJjednemu obiektowi
zaktocajacemu.
Gdy n”™=n, woéwczas IN(sN,M)=1, tzn. namiar s z i-tej stacji
wystepuje w zbiorze skojarzen ” jednokrotnie.

Podzbidér e zbioru S°(k) skojarzen dopuszczalnych jest
nazywany strukturg skojarzen dopuszczalnych, jezeli spednia
warunki: [licznosci 1 reprezentacji namiaréw. Zbior struktur
skojarzen dopuszczalnych oznaczymy przez H°(K).

Skojarzenie, bedace zbiorem namiarow tego samego obiektu
zak+o6cajgcego przyjeto nazywaC skojarzeniem rzeczywistym.

Strukture skojarzen, bedacg zbiorem wydacznie skojarzen
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rzeczywistych nazywac bedziemy rzeczywistag strukturag
skojarzen Skojarzenia 1 struktury skojarzen inne niz
rzeczywiste nazywac¢ bedziemy fTakszywymi.

Najwazniejszymi wskaznikami jakosci procesu Sledzenia
obiektow zaktbécajacych sa [1]:

- prawdopodobienstwo P{K=n} otrzymania wszystkich skojarzen
rzeczywistych,
- Srednia liczba xfal skojarzen faktszywych.

Ze wzgledu na mozliwos¢ oddziatywania na wartosci
powyzszych  wskaznikéw  jakosci, interesowac nas  bedg
nastepujace parametry:

- liczba m dyzurujacych stacji radiolokacyjnych,
- parametr q.

Jako kryterium optymalizacji tych parametréw przyjeto
minimalizacje wartosci Sredniej liczby skojarzen
fatszywych, przy zadanej dopuszczalnej wartosci
prawdopodobienstwa P{K<n>=I-P{K=n> otrzymania w wynikach
obserwacji nie wszystkich skojarzen rzeczywistych.

Z przeprowadzonego eksperymentu symulacyjnego wynika, ze
dla P{K<n>€{0,01;0,05;0,10>, przy Sledzeniu za pomocg m=3
stacji radiolokacyjnych, otrzymuje sie minimalng wartosc¢
Sredniej liczby xvW falszywych skojarzen.

Stad wniosek, ze wyznaczanie struktur skojarzen
dopuszczalnych powinno odbywa¢ sie przy wykorzystaniu
namiaréw otrzymywanych z m=3 stacji radiolokacyjnych.

Nastepnie wyznaczone zostaty dla m=3 stacji wartosci
parametru g”p”. minimalizujace wartos¢ Sredniej liczby xvW
fatszywych skojarzen przy zadanych dopuszczalnych
wartosciach prawdopodobienstwa P{K<n>. Postuzyty one do
wykonania wykreséw na rys.5.

Optymalna wartos¢ parametru qg?p” zalezy od liczby n
Sledzonych obiektéw zakddécajacych 1 dopuszczalnych wartosci
prawdopodobienstwa P{K<n} otrzymania nie wszystkich
skojarzen rzeczywistych. Wartos¢ g”™p~ mozna odczytywaé¢ z

wykreséw na rys.5.
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Rys. 5

5. ELIMINACJA STRUKTUR SKOJARZEN

Zadaniem procesu identyfikacji struktury ukdadu pomiaro-
wego jest wyznaczenie rzeczywistej struktury skojarzen

Zaktada sie, ze rzeczywista struktura skojarzen nie
zmienia sie w czasie trwania procesu identyfikacji struktury
uktadu pomiarowego. Oznacza to, Ze numery przypisane
namiarom obiektéw zakkb6cajacych przez kazdag stacje nie
zmieniaja sie podczas Sledzenia tych obiektéw.

Przedstawiony ponizej algorytm eliminacji struktur
skojarzen wybrany zostat na podstawie badan. Przy wyborze
brane byty pod uwage nastepujgce whasnosci algorytmu
wyznaczania struktur skojarzen dopuszczalnych:

- Srednia liczba skojarzen rzeczywistych w zbiorze H°(k)
niewiele rozni sie od liczby Sledzonych obiektow
zakto6cajacych,

- wartos¢ prawdopodobienstwa otrzymania wszystkich skojarzen
rzeczywistych w zbiorze H°(k), czyli prawdopodobienstwa
otrzymania struktury rzeczywistej, jest bliska jednosci,

- prawdopodobienstwo zdarzenia, polegajacego na tym, ze w
niepustym zbiorze H°(k) struktur nie wystepuje struktura
rzeczywista, jest male 1 Jego wartos¢ mozna regulowaé¢ za
pomoca parametru g

Istotne byty réwniez whasnosci wynikajagce =z pordwnania
zbiorow H (K w kolejnych momentach czasu, a przede

wszystkim kréotki 'czas zycia" skojarzen fakszywych.
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Proces identyfikacji struktury uk+adu pomiarowego
przebiega zgodnie 2z nastepujgcym algorytmem eliminacji

struktur skojarzen:

O (k-2)p] H°(K) gdy o(k-a2)p] H°(K);to ,

oK)
W He k) w przeciwnym przypadku,
gdzie: K - czas,
o(k) - wynik procesu identyfikacji struktury ukdadu

pomiarowego w k-tym momencie czasu,

o - zbidr pusty.

s . JAKOSC IDENTYFIKACJI STRUKTURY UKELADU POMIAROWEGO

Zadanie  okreslenia charakterystyk probabilistycznych
procesu identyfikacji struktury ukdtadu pomiarowego zostato
zrealizowane najpierw poprzez budowe modelu matematycznego
rozpatrywanego procesu, zdefiniowanie charakterystyk i
analityczne ich wyznaczenie a nastepnie poprzez estymowanie
tych charakterystyk podczas eksperymentu symulacyjnego [z ]-

A. Proces identyfikacji struktury uk#adu pomiarowego,
wykorzystujgcy oméwione algorytmy: wyznaczania skojarzen
dopuszczalnych, wyznaczania struktur skojarzen dopuszczal-
nych i eliminacji struktur skojarzen zostat potraktowany
jako jednorodny proces Markowa. W celu wyznaczenia dodatko-
wych charakterystyk zdefiniowano proces Markowa z dochodami
[3.4]-

B. Nastepnie zbudowany zostat model symulacyjny tego
procesu. Jego badania w eksperymencie symulacyjnym pozwolity
wyznaczy¢ wartosci ponizszych wskaznikow Jakosci
(przytoczono przyktadowe wyniki dla n-=s przyjetych tras
obiektéw zak#b6cajacych):

- prawdopodobienistwo wY otrzymania whasciwego przyporzad-
kowania namiarow obiektom zakddcajacym po Kk kolejnych
inicjacjach algorytmu kojarzenia namiarow (rys.s );

- prawdopodobienstwo v° niewystgpienia faktszywego przyporza-
dkowania namiarow obiektom zak#b6cajgcym po K inicjacjach
algorytmu kojarzenia (rys.7);

- Srednia liczba fatszywych przyporzadkowan po K inicjac-

109



jach algorytmu kojarzenia (rys.8).
Na rysunkach oznaczono przez
otrzymania skojarzenia rzeczywistego wsraod skojarzen
dopuszczalnych. Algorytm umozliwia regulacje wartosci tego
prawdopodobienstwa poprzez zmiane wartosci parametru g.
Dodatkowo pozytywnie zweryfikowana zostata poprawnosc,
dokonanej na podstawie modelu matematycznego, analizy

procesu kojarzenia namiarow.

Rys.8,

6. SYSTEM SLEDZENIA OBIEKTOW ZAIb~CAJACYCH

Oméwione powyzej algorytmy bydy podstawg do zbudowania
systemu Sledzenia obiektéw zakdocajgcych [5] - Zapewnia on
automatyczne kojarzenie namiaréw i wyznaczanie parametroéw
ruchu maksymalnie 16 obiektéw zak#6cajacych, o ktérych
informacji dostarcza co najwyzej 6 stacji radiolokacyjnych,
pracujacych niesynchronicznie. Informacje o0 obiektach
przesytane sg za pomocg cykli ASPD (cykle 12 i 14).
Zapewniono mozliwos¢ 1ingerencji operatora w automatyczny
proces kojarzenia namiarow.

Proces sSledzenia obiektéw zakdoécajgcych zostat zdekompo-
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Liczba obiektoéw
zak+6cajacych

Sredni czas

. 0.1 0.2 0.6 3.4 14.5
przetwarzania

Komputer wyposazony w koprocesor skraca czas przetwarzania
ok. dwukrotnie (w przypadku 12 obiektow zaktbécajacych Sredni
czas przetwarzania algorytmu zmniejszyt sie do 7.5 s).

2. Czas wyznaczania parametroéw ruchu (wspotrzednych

potozenia, predkosci, kursu) pojedynczego obiektu na

podstawie namiaréw z trzech stacji radiolokacyjnych wynosi

Srednio 0.01 s. Czas wyznaczania parametréw ruchu dla n

obiektéw jest n*0.01 s.
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dr Krzysztof Vorbrich

Polska Akademia Nauk - Centrum Bada* Kosmicznych
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Borowiec ko4o Poznania

Wykorzystanie FFT 1 kross-fazy w celu obliczenia
opdznienia grupowego stuzacego do wyznaczenia doktadnej
pozycji anteny satelitarnego interferometru VLBI

Streszcze™"nie
Przedstawiono algorytm znajdujacy metoda szybkiej trans-
formacji Fouriera FFT opo6znienie grupowe w Ffunkcji nachyle-
nia prostej wyrownujacej kross-faz™ funkcji korelacji.
Zatgczono przyktadowe wyniki oblicze* dla satelity geo-
stacjonarnego 1 GPS.

Wst”™p

Interferometr satelitarny VLBl wykorzystuje sygnat sztucz-
nego satelity Ziemi (SSZ) transmitowany w rozproszonym pas-
mie 1 traktuje go jako biaty szum. Cechag VLBl jest Ffizyczne
rozdzielenie lokalnych oscylatoréw przy dwu antenach odbior-
czych z zachowaniem koherentnosci.

Stosunkowo silny sygnat satelity umozliwia znaczne up-
roszczenie aparatury stacji interferometru, a co za tym idzie

praktyczne zastosowanie VLBI w nawigacji, geodezji itp.
Idealnym Zzrdéddem sygnatu sa satelity Global Positioning
System (GPS) zapewniajace ogélnoswiatowe i catodobowe
dokonywanie pomiaréw.

Przedstawiona metoda umozliwia wyznaczenie pozycji anteny
odniesienia w czasie rzeczywistym z doktadnoscig rz~du 1 dcm
przy uniezaleznieniu si”™ od wojskowego administratora kodu
modulowanego na nosnej sygnatu satelity.
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Alg orytm FFT dl a kross - fasy
i o p&+t nienia grupowego.

Odpowiedzig korelatora zespolonego dla niestacjonarnego
Sztucznego Satelity Ziemi (S8SZ) emitujacego sygnat w roz-
proszonym spektrum jest zmienna w czasie funkcja korelacji
ny interferometru:
ny - & sinc(a) exp(i 2n Ft) N {1}

Gataz rzeczywista opisana jest wtedy wzorem

IFétreiXy it = A sin ( O0r E) cos @ .. @®) { 2}
Wystepujace w powyzszych wzorach wielkosSci to:

A - amplituda, (zalezy od o <2 syl sy2” gdzie
Mg » HSﬁf odpowiednio temperatury zrédda 1 systemu na

stacji i) - w naszych rozwazaniach normalizujemy A do
jJjednosci ; B - obserwowane pasmo czestotliwosci
przesuniete do zakresu audio lub video od 0 do B Hz;

OT - niedopasowanie roboczej wartos$ci opdéznienia modelowego
T korelatora do rzeczywistego opdéznienia grupowego T ,

W przypadku idealnie doktadnego Sledzenia korelatorem
za opoOznieniem T ,wartos¢ R (& = 0)=F . Odstepy

NT punktéw obserwacyjnych na obwiedni funkcji sine zalezag

od szybkosci zbierania informacji (probkowania) Fa; wartoscé

At - 1/Fa = I/(k ™~ "Nyg™ ~ I/(2MIB), (gdzie kK - krotnosé
czestliwosci Nyguista FNyq) okresla zdolnos¢ rozdzielczg

korelatora. W praktyce o6r - ro-r, -0, a kanaty korela-
tora o szerokosci /1 r pozwalaja jedynie na skokowe Sle-
dzenie za obliczonym T aproksymujacym r_. Oprécz poprawki
6r opoéznienia grupowego we wzorze {2} wystepujag dwie
dalsze wielkosSci obserwowane satelitarnej VLBI interesujace

z punktu widzenia przydatnosci w zagadnieniu wyznaczania

pozycji; sa to faza prazka interferencyjnego ¢ (O
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oraz czystos¢ jej zmiany, tzw. cz<?stotliwos¢ listkow
interferencyjnych IF. Wartos¢ F = 0 jest wywotana rdznica
dopplerowskich zmian czestotliwosci nosnych sygnatéw
odbieranych na stacjach.

Op6znienie geometryczne jest réwne roéznicy w cza-
sie geometrycznego dotarcia czota fali do anteny odniesie-
nia "I i pomiarowej "2". Jest ono proporcjonalne do réz-

nicy moduddédw topocentrycznych wektoréw wodzacych SSZ ze

stacji  "1" 1 "2":
- P~ DY/c = Ap /c {3}

Op6znienie grupowe jest rowne sumie oraz po-
zostatych opdznien (propagacyjnych, instrumentalnych
itp.). Bezposrednio wyznaczane jest
0T = o - ™ {4}
gdzie TLIJ = Tg + Tp.

Faza modulo 2n listkow interferencyjnych (0] W

*COs

pierwszym przyblizeniu zalezna jest od stosunku Tg do
czestotliwosci lokalnego oscylatora skalowanej predkosciag
Swiatda c. Postugujac sie zaleznosciami geometrycznymi
mozna ja wyrazid wzorem:

~cos " = (N.u)*(2FfT)+£ {5}
gdzie N - catkowita wielokrotnos¢ pednych okreséw zmiany

fazy, u - utamkowa czes¢ kata peinego. Metodami FFT
wartosci N wyznaczyd sie nie da. W dalszym ciagu bedziemy

uwazali ¢ "catkowite™ za wyznaczone sposobami Innymi niz

FFT 1 bedziemy identyfikowali réowne @™ "udamkowe' .

Na podstawie powyzszych zaleznosci mozna by zaryzykowac
stwierdzenie, ze faza o jest skalowanym ddugoscig X fali

nosnej opdéznieniem i niejednoznacznos¢ modulo 2n dla
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fazy jest jedyna rozrézniajaca cecha fazy i opdéznienia z
punktu widzenia zadania wyznaczenia wzajemnej pozycji anten

interferometru. Blizsza analiza wykazuje jednak, ze faza 1
opéznienie sa roznymi wielkosciami fizycznymi. Wyznacza si?
je w metodzie VLBl w dwu réznych domenach.

W dalszej obrébce FFT cz«?sto uzywa sie- nie bezposSred-

nio lecz fazy po spowolnieniu czestotliwosci listkow

interferencyjnych. Spowalnianie takie jest niekiedy po-
trzebne w przypadku szybkich satelitow i odpowiednich usy-
tuowaC przelotow nad bazami. Otrzymuje sie wtedy potrzebny
stosunek sygnatu do szumu SNR catkujgc w korelatorze

w przedziatach czasu mniejszych od tych, ktdore powodujag
zmiane Tazy listka o okoto 25 do 30 RAtkc: <YV . Faza dobie-
ranej heterodyny zalezy od Tfazy modelowej obliczanej
za pomoca efemerydy i od uwzgledniania propagacji w atmos-
ferze, niestabilnosci L.O. itp. Dla kanatu rzeczywistego
korelatora tzw. "zatrzymane listki'" mozna opisadé wzorem

Xy t) = A sine(@ t 172 cos(<h, ) + {6}

gdzie: &, = &, Amodé] -> faza po heterodynowaniu

Dalej traktuje sie odpowiedz korelatora zespolonego
Jjako dyskretng funkcje dwu zmiennych: niedopasowania
bt =m 1 T + OT danego m-tego kanatu korelatora o szero-
kosci N1 T = 1/tRa do rzeczywistego opdéznienia grupowego Ty
w dziedzinie opéznie¢, oraz Tazy heterodyny g™
w dziedzinie czestotliwosci spowolnionych listkow.

Dyskretyzacja funkcji FCDt) dokonywana jest w domenie
czasu obserwacji t (na etapie probkowania i kwantowania
analogowego syghatu przed rejestracjg na tasmie magnetycznej)

Dyskretyzac ja funkcji - P™t) dokonywana jest w

rowniez w domenie t (na etapie korelacji po scatkowaniu
tzw. "przed-sum'). Wazne Jest zachowanie warunku, aby
dyskretyzacja nastepowata w momentach o odstepach

J t < 0.1 T , gdzie okres zmian fazy @™
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-> przedziat czasu catkowania Tunkcji ny

Warto™d Dt roo™a przez odpowiednie przeskalowanie
wyrazid w mierze radialnej:

V(2k) = (mu) a (I T ~ m), {7}
gdzie m -> mnoznik catkowity odpowiadajacy odlegtosci bie-
zgcego kanatu korelatora od tego, ktdry maksymalizuje Diy,
u -> mnoznik utamkowy. Wartosci m nie mozna wyznaczycC
metodami FFT, natomiast jest ona znajdowana w dziedzinie
opdznie” natychmiast po zidentyfikowaniu g#éwnego listka
funkcji ny. Czes¢ utamkowa fazy q@v{) moze by6é wyzna-

czona metodami FFT.

MoAiy napisacé, ze utamkowe e [0, n/(2k)] i np.
dla k=1 zmienia sie od 0 do 90 [arc d~], a dla k=2 zmienia
sie od O do 45 [arc dg-]- Dalej bedziemy uzywali notacji

< ~ %®sjne utamkowe™.
Traktowanie niedopasowania Sr jako utamkowej Tazy the

zdolnosci rozdzielczej korelatora N r jest zasadniczym
krokiem w rozumowaniu prowadzagcym do przeprowadzenia
dwuwymiarowej FFT.

Podejscie to gwarantuje wiekszg dokdadnosé¢ w pordéwnaniu
ni

do czesto cytowanego w literaturze rozwigzania, gdy ot

wyznaczane by+o tylko z funkcji [R przez wyroéwnanie
obwiedni sine metodg najmniejszych kwadratéw. Dane zbioru
iy bedziemy ograniczac tylko do gtownego listka R

Dla tego przypadku ilos¢ punktéw obserwacyjnych bedzie

wynosita M =2a/n¢d [rd] = 2a/(n/(2k)) = 4k,
gdzie kK -> Kkrotnoscé FNyq. Dla k=1, M=4; dla k=2, M=8.

Dwuwymiarowa FFT uwypukla naturalne wzajemne zwiagzkKi
miedzy fazami @ 1 wdajac sie w szczegoty

nadmienimy tylko, ze na wejsciu w dziedzinie impulsowej

wprowadza sie wspodczynniki (zespolone) korelacji Oiy
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Pogrupowane sg one w dwie dziedziny.

W dziedzinie czasu mamy N obserwacji (dla kazdego z M
kanatow listka) w odstepach At - Tj. -> przedziat czasu

catkowania U?Xy (dalej dla uproszczenia przyjmiemy, ze

= const). Illoczyn jest rowny czasowi trwania ob-
serwacji. Ponadto = L. ~NnNT , gdzie  -> ilos¢ prébko-
wanych bitéw w T. Wielkosci fizyczne dla zmiennych nie-

zaleznych w dziedzinach impulsowych zdefiniowane sag nas-
tepujaco: 4 ] =m4 [l -> op6znienie w [s] dla

m-tego kanatu korelatora liczac od wspodczynnika korelacji

potozonego najbardziej na lewo od maksimum funkcji ny;

t™[s] =nd4 t =n T. -> czas trwania obserwacji SSZ, ktory

uptynat po scatkowaniu n oddzielnych funkcji korelacji.
Wielkosci fizyczne wystepujgce w dziedzinie czestotli-
wosci sg zdefiniowane dla dodatnich czestotliwosci ponizej:

=m/ (Tt 2 =m/7 (M4 T), {8}
gdzie ty “> wartoscé - tej czestotliwosSci transponowana
z dziedziny opdéznien T; e [O0=DC, ... , M/2],

Nt =1/ M N1y {9}

gdzie 4 f* —> odstep w Hz miedzy kolejnymi w.w. czestotli-
wosciami -> inkrement czestotliwosci (np. dla k=I, IRa=4B,
4 T = 1/(4E),
4 f~ = 18/4 [>/2]. iioy
n N - X (MM * 2, gdzie F —> czestotliwosé zmian

listkéw interferencyjnych (tzw. "fringe range'),

- catkowity czas trwania obserwacji SSZ poddanej
analizie; a« [0, 1, ..., N/2]

Szukane fazy dane sg zaleznosciami:

) - 2n t [ar] X T [si, 11>

esLnc
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Krossfaza mxy w dziedzinie fT%_ znajdowana jest jako:

Oy = Bainc QU = arc tg THi Tur {13}

Pewne rezultaty obliczen

Poni:zej przedstawiono wyniki obliczen ilustrujace znaj-
dowanie opo6znienia grupowego metoda liniowego wyrow-
nania kross-fazy funkcji korelacji transformowanej z dzie-
dziny opo6znien. Zaktadano, e widmo wzajemne powinno
zmieniaé si”™ liniowo z czestotliwoscig. Opdznienie grupowe
znajdowane jest w funkcji nachylenia prostej wyréwnujacej
kross-faze wybranej funkcji korelacji.

Otrzymane metoda najmniejszych kwadratéw nachylenie
wyrownanej prostej do osi czestotliwosci jest miarg
opéznienia grupowego, a wiec 1 miarg roéznicy drég optycz-
nych Ap dla dotarcia czota fali do anteny "1 i 72".
Wartos¢ opdznienia grupowego wyznacza sie modulo szerokosci

kanatu korelatora A r . Dla 32 kanatowego korelatora
szerokos¢ jego kanatu réwna A T =1/(2iB) odpowiada zmianie
kross-fazy o wartos¢ A ¢ = 11.25 lIctuc g -

Wyniki opracowania jednobitowych obserwacji interfero-
metrycznych poddanych obrébce korelacyjnej i pokorelacyj-
nej weddug algorytmu zestawionego we wzorach {1} do {13}
przedstawiono w postaci:

a) funkcji kross-korelacji ny (dla obserwacji na bazie)
lub funkcji auto-korelacji (dla obserwacji na jednej
antenie),

b) kross-fazy mxy = ¢Q wyrownanej Hliniowo,

c) odchytek o-c z wyrownania kross-fazy.

Wykresy 1 i1 2 dotycza obserwacji interferometrycznych
odpowiednio satelity geostacjonarnego 1 GPS przekazanych
przez Instytut Astronomii Stosowanej w Petersburgu do
opracowania w CBK PAN . Obserwacje satelity geostacjonar-
nego wykonano w dniu 1987, VIl. 18. na bazie o dfugo™ici 1700
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km miedzy antenami w Pudtkowie kodo Petersburga i w Simeiz
Obserwacje satelity GPS wykonano w Pudkowie w dniu 1989.
V.23. na bazie o dtugosci ok. 300 m. Rejestrowano wtedy

pasmo i sygnatu GPS.

Tabela 1. obrazuje powigzanie jednostek dla dwu réznych
szerokosci pasma B dla 32 kanatowego korelatora:

Tabela 1.
Wykres L n pp™N n Qxy{dg}
0.2 11.25
10 0.0 11.25

Tabela 2. przedstawia porownanie wynikdéw opracowania
obserwacji satelity geostacjonarnego 1 GPS. Zestawiono
a) otrzymane metoda najmniejszych kwadratéw nachylenie
kross-fazy xy = ¢ wyrownanej [liniowo,

b) btad sSredni kwadratowy o nachylenia kross-fazy,

c) btad Sredni kwadratowy RSV z wyrownania.

Tabela 2.

Satelita Wykres RN
geostac. la-Ic 29.29 +1.60 + 26.74
GPS 2a-2c 14.50 +0.45 + 7.54

Dla poréwnania metody redukcji obserwacji zatgczono roéw-
niez wykresy 3a),3b),3c) przedstawiajgce obroébka sygnatu
GPS obserwowanego radioteleskopem "RT3"™ o0 Srednicy 15m
w Obserwatorium Radio-astronomicznym w Piwnicach ko4o
Torunia w lipcu 1989 r. Wyniki obliczed wyzej opisang
metoda przedstawiono w postaci Ffunkcji autokorelacji i
jej kross-fazy. Wartos6- tej kross-fazy jest roéwna
11?7268 + 07023 i jest bardzo bliska wartosci oczekiwanej

wynoszacej 117250.
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Podsumowanitie

Opisana metoda znajdowania opd»znienia grupowego z nachy-
lenia kross-fazy okazaia si”™ niezawodna i szybka. Satelity
GPS, ktdére nadajag na dwu czestotliwosciach nosnych umoz-
liwiajag zastosowanie w algorytmie obliczen tzw. "syntezy
pasma'" o takiej separacji, ktéra umozliwia zwiekszenie
doktadnosci wyliczenia wielkosci obserwowanych VLBI
potrzebnych do wyznaczenia wzglednej pozycji anteny.
Przy zastosowaniu jJednej stacjonarnej anteny odnie-
sienia o0 Srednicy rzedu 15 m, wzgledna pozycja anten

ruchomych lub przewoznych o] Srednicy ok. Im
moze byd wyznaczana w czasie rzeczywistym z doktadnosciag
rzedu decymetra.

Uzytkownik opisanego systemu interferometru uniezalez-
niony jest od kotlu satelitéw GPS i natozonych na ten kod
przez Departament Obrony USA ograniczeh zmniejszajacych
dok+adnos¢ wyznaczenia pozycji odbiornika.
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Aktualny stan wyposazenia Wojsk Lotniczych i

Powietrznej w zestawy MERA-6BO przedstawia ponizsza tabela;

110S¢ punktow

Nazwa jednostki 11oS¢ zestawodw abonenckich
DWLOP 40
CSD WLOP 20
4 K1 1 26
SD 4 KL 1 28
2 DLMB 1 13
3 DLMB 1 10
6 pimb 1 10

40 pimb 1 10
9 plmb 1 10
2 plm .0 J
7 plbr 1 10
8 SSLT 1 8
7 SSEiIUL + 15
1 KOP 1 -
3 pimb 1 -

32 plirt i -

Razem 19 221

Obrony

Uwagi

W Lt rakc te

Ct ns talac ji
K

Podstawowa konfiguracja sprzetu stosowana w poszczegol-

nych ogniwach systemu jest nastepujaca;
— jJednostka centralna 2 MB;
dyski elastyczne 5 ™4;

— dyski typu WINCHESTER 2 x 40 MB;

- multiplekser umozliwiajacy podtaczenie 20 urzadzen

peryferyjnych;

— monitory MERA-6052 i IBM PC (Jjako terminale abonenckie);

— drukarki D—4#00 1 EPSON.
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Rys. 2 Sctiemat ideowy terytorialnego systemu Komputerowego WLOP
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